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Vorwort 


Die „Mitteilungen der Bayerischen Staatssammlung für Paläontologie und histor. 
Geologie‘ bringen seit 1961 Veröffentlichungen aus dem Arbeitsbereich der Staats- 
sammlung und des Universitäts-Instituts für Paläontologie und historische Geologie 
in München. Mit dem vorliegenden Heft wird den „Mitteilungen‘“ eine Reihe in 
größerem Format, insbesondere für Arbeiten mit räumlich anspruchsvolleren Abbil- 
dungen und Tafeln, an die Seite gestellt. 


An der Universität München war die Paläontologie schon in der Mitte des vorigen 
Jahrhunderts durch einen Lehrstuhl unter ANDREAS WAGNER vertreten. Die weitere Ent- 
wicklung unter ALBERT OPpPpEL und vor allem unter KArL ALFRED von ZITTEL zeichnetesich 
gegenüber anderen Hochschulen durch dreierlei Besonderheiten in der Struktur aus: 


1) Der Verbund zwischen der zur Bayerischen Akademie der Wissenschaften gehö- 
rigen Staatssammlung und dem der Universität eigenen Institut — bei getrenntem 
Personal- und Sachhaushalt, aber unter gemeinsamer Leitung und in gemeinsamen 
Räumen — erwies sich für die teils gemeinsamen, teils unterschiedlichen Aufgaben in 
Lehre, Forschung und musealer Tätigkeit als besonders fruchtbar; diese Koalition 
wurde auch nach der Loslösung der Staatssammlung von der Akademie und der Ein- 
richtung einer eigenen Generaldirektion bewußt beibehalten, ausgebaut und vertieft. 


2) Die in den Arbeiten des QuENSTEDT-Schülers OppEL so sichtbare enge Verbindung 
zwischen Paläontologie und Stratigraphie wurde von ZITTEL weiter gepflegt; sie führte 
dazu, daß, als nach dem Tode des ZıTTEL-Nachfolgers AuGust ROTHPLETZ das Fachgebiet 
Geologie-Paläontologie zweigeteilt wurde, die Paläontologie mit der historischen 
Geologie, auch ausdrücklich im Namen der Staatssammlung und des Universitäts- 
Instituts, vereinigt blieb. 


3) „Nicht zuletzt hatte ZıTTEL in Deutschland das erste paläontologische Institut auf- 
gebaut, an dem nicht ein einzelner für sich, sondern eine Gruppe von Männern in 
gegenseitiger Fühlung, Spannung und fachlichem Wettstreit forschten und lehrten. 
Daß dies alles mit ZırTeis Tod nicht ausklang und zerfiel, daran hat Bro1Lı zusammen 
mit ROTHPLETZ, SCHLOSSER, V.STROMER und DAcQuE bewußten Anteil genommen“ (aus 
dem Nachruf auf FERDINAND Broıtı, 1874—1946, Neues Jahrbuch für Mineralogie usw. 
Monatshefte 1950, S. 259 —260). 


Bei historischen Wissenschaften, wie sie Paläontologie und historische Geologie 
innerhalb der Geowissenschaften darstellen, spielt Dokumentation eine Hauptrolle. 
Die geschilderte besondere Entwicklung in München hat uns — bis heute und in die 
fernere Zukunft wirkend — einen trotz schwerer Schäden im zweiten Weltkrieg 
unschätzbaren Reichtum an fossilen Dokumenten und eine entsprechend reiche Fach- 
bibliothek beschert; Gabe und Aufgabe zugleich! Bei aller notwendigen Differenzierung 
und Aufspaltung der einzelnen Fachgebiete erweisen sich Querverbindungen, wie hier 
im paläontologisch-stratigraphischen Bereich, als fruchtbar. 


Dieser Aufgabe wollen die in loser Folge erscheinenden Hefte der „Zitteliana‘“ 
dienen und dankbar den Namen ZıTtTE als Leitbild voranstellen. 


München, im August 1969 


RICHARD DEHM 
Der Herausgeber und die Mitarbeiter 
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Die Vögel aus der altburdigalen Spaltenfüllung von 
Wintershof (West) bei Eichstätt in Bayern 


Von 
PETER BALLMANN, München!) 


Mit 14 Abbildungen und Tafeln 1—2 


Zusammenfassung 


Anhand von 226 Fossilstücken aus der burdigalen Spaltenfüllung Wintershof (West) 
bei Eichstätt wurde die Ornis dieses Fundortes beschrieben, wobei das Schwergewicht 
auf die Nicht-Singvögel gelegt wurde. Innerhalb der reich vertretenen Hühnervögel 
konnte anhand des neuen Materials eine genauere Diagnose für die schon von franzö- 
sischen Fundstellen her bekannte Gattung Palaeortyx gegeben werden. Von den 7 ins- 
gesamt aus Wintershof neu beschriebenen Arten gehört eine den bisher im Tertiär noch 
nicht nachgewiesenen Bartvögeln (Capitonidae) an. Die Familie der Eurylaimidae und 
die Unterfamilie der Phoeniculinae wurden überhaupt erstmals fossil nachgewiesen. 
Diese drei Gruppen wurden als Zeugen wärmeren Klimas und als Hinweis auf eine 
enge Beziehung Mitteleuropas zu den beiden tropischen Faunenzonen der Alten Welt 
im Burdigal gewertet. Ferner enthält die Fauna von Wintershof noch Vertreter der 
Eulen, der Tagraubvögel und der Singvögel und einen bisher unbekannten Vogel mit 
Rückzehe, der keiner der heute noch lebenden Gruppen mit Rück- oder Wendezehe 
angehört. 


Abstract 


The fauna from the Burdigalian fissure-fillung of Wintershof (West) in Bavaria 
contains a large number of avian fossils (almost 900 bones, most of them broken). Over 
200 of them were recognized as belonging to eight different families, six of which 
persist until today. Two new genera and seven new species are described here. They 
belong to the families Gallinuloididae, Phasianidae, Strigidae and Capitonidae. The new 
genus and species Zygodactylus ignotus is a perching bird, which does not belong to any 
family previously known. Fossil Phoeniculinae and Eurylaimidae are recorded for the 
first time, Capitonidae are new for the Tertiary and for Europe. The overwhelming 
majority of the remains belong to the Passeres (almost 700 fragments). Identification of 
this group to the family level has not get been attempted. 

The fauna comprises in addition to some almost cosmopolitan and some Palearctic 
types, several Paleotropical, especially Ethiopian forms. 

Ecologically the fauna consists exclusively of land birds, suggesting woodlands and 
a more warmer climate than today. 


1) Dr. PETER BALLMANN, 8 München, Wasserburger Landstr. 167. 
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I. Einleitung 


Zur Zeit von BLAncHARD (1859) und MILnE- 
Epwarps (1867—71) waren Ornithologie und Palä- 
ornithologie noch nicht voneinander getrennt. 
Beide Wissenschaftler trugen mit ihren osteologi- 
schen Studien nicht nur zur Förderung des zweit- 
genannten Gebietes bei, sondern halfen gleichzeitig 
mit, die Grundlagen des natürlichen Systems der 
Vögel zu legen, das später anhand der Anatomie der 
Muskeln und der Eingeweide vervollständigt wurde. 
Die niedrigeren systematischen Einheiten sind jedoch 
nicht auf osteologische, sondern auf äußerliche 
Merkmale begründert. Diese weitgehende Anwen- 
dung äußerlicher Merkmale in der Taxonomie hat 
zut Folge, daß die feineren systematischen Ein- 
teilungen vom Knochenbau her schwer zu erkennen 
sind. Die größeren, aufgrund des Knochenbaus er- 
kennbaren Einheiten sind meist in eine große Anzahl 
von Gattungen aufgeteilt, die osteologisch nicht 
definiert sind. Dies erschwert eine Benennung der 
fossilen Formen und eine genaue Einordnung in das 
System. 

Aus dieser Schwierigkeit heraus haben sich zwei 
verschiedene Ansichten gebildet. Die erste Richtung, 
die unter anderen von LYDEKKER (1891) S. 71, 114, 
124, 144, 161, 167 vertreten wird, ist der Meinung, 
daß die fossilen Formen nach Möglichkeit rezenten 
Gattungen zugeordnet werden sollten, wobei der 
Gattungsbegriff in einer etwas weiteren Form anzu- 
wenden sei. Dagegen wendet sich vor allen Lau- 
BRECHT (1930), S. 73—79, der die Ansicht vertritt, 
daß bei den fossilen Vögeln des Tertiärs die Namen 
der rezenten Gattungen allzu reichlich Verwendung 
fänden, während bei den Säugetieren, z.B. den 
Pferden in denselben Zeiträumen zahlreiche fossile 
Gattungen einander ablösten. Entsprechend stellt 
er in seinem Handbuch der Paläornithologie (1933) 
neue Gattungen auf, deren Hauptunterschied gegen- 
über den rezenten ihr hohes geologisches Alter ist. 
Die Folge davon ist eine Reihe von fossilen Gat- 
tungen, welche morphologisch nicht definiert sind 
(z. B. Paraortygometra S. 462, 463; Paratrogon S. 662; 
Archaeopsittacus S. 609). 

Da die Geschwindigkeit mit der sich im Laufe 
der Erdgeschichte innerhalb eines Stammes die 
Gattungen ablösen, ein Maß für die Geschwindig- 
keit der Entwicklung der betreffenden Gruppe ist, 
konnte ich mich dieser letzteren Ansicht nicht an- 
schließen. Die Entwicklungsgeschichte der Vögel 
und der Säuger im Tertiär muß ja nicht die gleiche 
gewesen sein. 

Auf der anderen Seite entsteht bei der Verwendung 
eines alten oder erweiterten Gattungsbegriffes die 
Gefahr, von den Neontologen mißverstanden zu 


werden. Dies geht deutlich daraus hervor, daß 
DaArıingron (1957) sich darüber wundert, warum 
MILNE-EDWARDS ausgerechnet die heute auf Amerika 
beschränkte Gattung Trogon fossil in Frankreich 
gefunden habe. Er stellt auf S. 303 die generische 
Stellung dieses fossilen Trogoniden infrage, obwohl 
MıLnE-EpwArps (1867—71) auf S. 16 schreibt, was 
er unter einem Genus versteht: „Lorsque dans ce 
travail, je parle d’une division generique, je n’ai 
donc pas en vue les petits groupes non caract£risables 
anatomiquement, auxquels les ornithologistes classi- 
ficateurs donnent aujourd’hui le nom des genres, 
mais des reunions d’un nombre plus ou moins grand 
d’especes semblables entre elles par tout ce qui est de 
quelque importance dans leur organisation, et 
differant des autres types ornithologiques par des 
particularites de structure constantes et bien d£finissa- 
bles.“ 

Er greift damit auf den Gattungsbegriff von 
Lıinn& zurück, in dessen binärer Nomenklatur der 
Gattungsname die Verwandtschaft und der Artname 
die spezifische Verschiedenheit ausdrücken sollte, 
und schreibt auf S. 14: „Linn& donnait le nom de 
GENRE ä des agregats d’especes qui sont a peu pres 
de m&me nature, qui se ressemblent entre elles par 
tout ce qui parait &tre important dans leur structure, 
et qui se distinguent de tous les autres groupes de 
meme rang par plusieurs caracteres organiques bien 
definissables.“ 

Der Paläornithologie wäre mit einem solchen 
Gattungsbegriff am besten gedient, da sich die 
Gruppen, deren Vertreter im Skelett den gleichen 
Bauplan aufweisen, sich häufig mit den alten Linne- 
schen Genera decken. Es ist jedoch nicht immer der 
Fall und auch um der Eindeutigkeit willen ist es 
nicht möglich, einen nomenklatorischen Begriff in 
einem anderen als im heutigen Sinne zu verwenden. 

Es ist deshalb im Folgenden versucht worden, 
den vor der Rezentornithologie verwendeten Art- 
und Gattungsbegriff beizubehalten und in Fällen, 
wo kein ausreichendes Vergleichsmaterial vorhanden 
war oder mehrere Arten oder Gattungen anhand der 
Skelettelemente, die im Fossilmaterial vorlagen, sich 
als nicht unterscheidbar erwiesen, auf eine Namen- 


gebung zu verzichten. 

Die vorliegende Arbeit entstand im Institut für Paläonto- 
logie und historische Geologie der Universität München und 
dem Rijksmuseum van natuurlijke Historie (Leiden). Herr Prof. 
DEHMm hat mir das Thema gestellt und das wertvolle Fossil- 
material anvertraut, wofür ich ihm an dieser Stelle meinen 
herzlichen Dank aussprechen möchte. Für alle meine Vorhaben 
fand ich bei ihm stets Unterstützung und Rückhalt. 

Herr Prof. BoEssnEck ermöglichte mir die Einarbeitung in 
die Osteologie und Myologie der Vögel und Prof. BRONGERSMA 


erlaubte mir einen zweimaligen längeren Aufenthalt am Rijks- 
museum zu Leiden, Herr Dr. DiesseLHorst von der Baye- 
rischen Zoologischen Staatssammlung stellte mir zahlreiche 
Alkoholexemplare von afrikanischen Vögeln zur Verfügung. 
Unentbehrliche Hilfe wurde mir zuteil von den Herren: Prof. 
Beruıoz (Paris), Prof. Lermman (Paris), Dr. KRAMER (Bonn), 
Dr. Meın (Lyon), Dr. SCHAEFER (Basel), Dr. J. STEINBACHER 


(Frankfurt), R. F. VERHEYEN (Brüssel), Dr. Wnrre (London). 
Ihnen möchte ich hiermit verbindlichst danken. Dem Deutschen 
Akademischen Austauschdienst möchte ich für die Gewährung 
eines zweimonatigen Reisestipendiums nach Frankreich, Belgien 
und Holland danken und nicht zuletzt gilt meine Dankbarkeit 
der allgemeinen Studienförderung, die mir die ganze Zeit über 
ein Auskommen ermöglichte. 


II. Material 


Das dieser Arbeit zugrunde liegende Fossil- 
material umfaßt die Vogelreste der burdigalen 
Spaltenfüllung von Wintershof-West. Das geolo- 
gische Alter wurde von Denm (1950a, 1950b) an- 
hand der Raubtiere und Nager bestimmt. Über die 
Vögel wurde bisher nur eine vorläufige Mitteilung 
veröffentlicht (Denm, 1937). Es handelt sich um gut 
fossilisierte, meist beschädigte oder zerbrochene 
Langknochen der Extremitäten und des Schulter- 
gürtels. Andere Skelettelemente sind mit Ausnahme 
eines Oberschnabelfragments, einiger Krallen und 
Wirbel, nicht vertreten. Die Erhaltungsweise ist so 
gut, daß morphologische Einzelheiten am Fossil- 
material oft besser zu erkennen sind, als am rezenten 
Vergleichsmaterial, falls dieses nicht schr gut maze- 
riert ist. Nur in sehr wenigen Fällen sind Stücke mit 
Matrix verklebt. Die Farbe der Fossilien ist ver- 
schieden und schwankt zwischen schmutzigweiß, 
ockergelb und nußbraun. Die Mineralisierung ist 
ebenfalls unterschiedlich, viele Stücke sind ver- 
kieselt. Unter den Fragmenten sind die distalen Ge- 
lenkköpfe bevorzugt erhalten, was besonders für den 
Tarsometatarsus, den Tibiotarsus und den Humerus 
gilt. Bearbeitet wurden 226 Stücke, die sich auf die 
einzelnen Skelettelemente folgendermaßen verteilen: 


TMT 43 Stücke 
“IS 33 
Femur Gi 
Coracoid Ar 
Scapula GN 
Humerus HOsnıs 
Ulna San 
CMC 40-5 
sonstige Br 


Sämtliche von Wintershof beschriebenen Stücke 
liegen in der Bayer. Staatssammlung für Paläontolo- 
gie und historische Geologie München unter Win- 
tershof-West 1937 II und der im Text und den Tafel- 
erklärungen angegebenen 5-stelligen Zahl (z.B. 
Wi-We 1937 II 18001). 

Als fossiles Vergleichsmaterial standen mir Ob- 
jekte in folgenden Sammlungen und Instituten zur 
Verfügung: 

Naturhistorisches Museum, Basel; British Museum 
(Natural History), London; Laboratoire de Geologie 
de la Facult& des Sciences, Lyon; Musee d’Histoire 
Naturelle, Lyon; Musee National d’Histoire Natu- 
relle, Paris. ; 

Als rezentes Vergleichsmaterial dienten mir vor 
allem die Bestände der Skelettsammlung des Rijks- 
museums von Natuurlijke Historie in Leiden. Wei- 
tere Vergleichsstudien konnte ich am Naturhistori- 
schen Museum (Basel), am Zoologischen Forschungs- 
institut und Museum Alexander König (Bonn), 
am Institut Royal des Sciences Naturelles de Belgique 
(Brüssel), am Natur-Museum und Forschungs- 
institut Senckenberg (Frankfurt), am British Museum 
(Natural History) (London), am Koninklijk Museum 
voor Midden-Afrika (Tervuren), an der Bayerischen 
Staatssammlung für Paläontologie und historische 
Geologie München, an der Zoologischen Staats- 
sammlung (München), am Tieranatomischen Institut 
der Universität München und an eigenen Präparaten 
betreiben. 


III. Methoden 


Bei der Anfertigung der vorliegenden Arbeit 
diente mir das Werk von MıLne-Epwarps (1867 bis 
1871) als Leitfaden. Im Anschluß an ihn, sehe ich die 
Kenntnis der Osteologie und Myologie rezenter 
Vögel als die Grundlage der Bearbeitung fossiler 
Vogelreste an. Herrn Prof. Dr. J. BoEsSNECK möchte 
ich an dieser Stelle noch einmal meinen besonderen 
Dank dafür aussprechen, daß er mir ein halbes Jahr 
lang einen Arbeitsplatz im tieranatomischen Institut 


der Universität München zur Verfügung stellte und 
mir eine größere Anzahl ihm zugesandter Vögel 
zum Sezieren überließ. Es war mir so möglich, mir 
anhand von Vertretern von über 30 verschiedenen 
Arten einen Überblick über die Muskulatur der 
Vögel zu verschaffen, wobei ich besonders die 
Ursprungs- und Ansatzstellen der Muskeln an den 
Knochen berücksichtigte. 


Die Problemstellung und die Arbeitsmethoden 
der Paläornithologie haben sich seit den Zeiten von 
MILNE-EDwARDsS nicht wesentlich verändert. Die 
Fortschritte der Ornithologie in den letzten hundert 
Jahren haben sich jedoch indirekt auch auf dieses 
Gebiet ausgewirkt und müssen berücksichtigt wer- 
den. Arbeiten über die Myologie brachten eine 
bessere Kenntnis und eine einheitliche Bezeichnung 
der Muskeln. Funktionell-anatomische Untersuchun- 
gen führten zu einem größeren Verständnis des 
Zusammenhanges zwischen den Bewegungsformen 
und der Morphologie des Bewegungsapparates. Auf 
rein osteologischem Gebiet liegen inzwischen Mes- 
sungen an einzelnen Skelettelementen bestimmter 
Arten vor, die an einer genügend großen Anzahl 
von Individuen durchgeführt worden sind, um eine 
Aussage über die Variation der Maße zu ermöglichen. 

Schließlich verfügen wir heute über ein System 
der Vögel, das der natürlichen Verwandtschaft besser 
gerecht wird, als das, welches zur Zeit von MıLneE- 
Epwarps Verwendung fand. 

Die große Zerbrechlichkeit des fossilen Materials 
erlaubt keine Anwendung einer Schublehre beim 
Abnehmen der Maße. Die Messungen wurden daher 


bei den größeren Objekten durch Auflegen auf 
Millimeterpapier und Ablesen der Größe unter senk- 
rechtem Blickwinkel durchgeführt. Kleinere Objekte 
wurden unter einem Leitz-Stereo-Mikroskop bei 
12,5-facher Vergrößerung mittels eines Okularmaß- 
stabes vermessen. Da keine statistischen Gesichts- 
punkte berücksichtigt wurden, sollen die Maße 
lediglich ein möglichst genaues Bild von der Größe 
des jeweiligen Objektes vermitteln. Schwerer als die 
Fehlerquellen in den Meßmethoden wiegen hierbei 
Unklarheiten über die Meßstrecke am Objekt. Diesen 
suchte ich durch Festlegung von Meßstrecken am 
Knochen zu begegnen. 


Die Zuordnung der verschiedenen Skelettele- 
mente, die ja nie im Zusammenhang vorliegen, zu 
einer Art, wurde in der Weise gehandhabt, daß 
Knochen, welche den gleichen Bauplan vertreten 
und in Form und Größe keine Inkompatibilität mit- 
einander zeigen, zur gleichen Art gerechnet wurden. 
Als Holotypus einer neuen Art wurde das Stück 
gewählt, das die meisten Merkmale bietet, die eine 
Unterscheidung von anderen Vertretern desselben 
Bauplanes ermöglichen. 


IV. Allgemeiner Teil 


Bei der Bearbeitung von Vogelresten ist es nicht 
möglich, sich auf eine einzige Knochensorte zu be- 
schränken. Es gibt im Skelett der Vögel kein ein- 
zelnes Element, das eine solche Beschränkung recht- 
fertigen würde. Weder durch bevorzugte Erhaltung, 
noch durch besonders charakteristische Ausbildung 
bei den verschiedenen systematischen Gruppen ist 
ein Skelettelement vor allen anderen ausgezeichnet. 
Die im Folgenden getroffene Auswahl ist durch die 
Zusammensetzung des Materials von Wintershof 
bedingt, auf den behandelten Knochen liegt jedoch 
auch in anderen Fundstätten der Schwerpunkt. 

Die wichtigsten behandelten Skelettelemente, für 
welche eine Terminologie gegeben wird, sind: 
Hinterextremität: 


a) Tarsometatarsus (TMT) (vgl. Abb. 1) 

b) Tibiotarsus (EB) (vgl. Abb. 2) 
Schultergürtel: 

c) Coracoid (Cor) (vgl. Abb. 4) 
Vorderextremität: 

d) Humerus (Hum) (vgl. Abb. 5) 

e) Ulna (Uln) (vgl. Abb. 8) 


f) Carpometacarpus (CMC) (vgl. Abb. 9) 

Eine allgemeine Beschreibung dieser Knochen ist 
bei Mirne-Epwarps (1867—1871) zu finden. Aus 
seinem Werk wurde auch die Terminologie über- 
nommen, die ich meist in der von LAMBRECHT 
(1914, 1933) vorgeschlagenen latinisierten Form 


wiedergebe. Einige Ausdrücke wurden auch von 
anderen Autoren übernommen, so von BERNSTEIN 
(1853), FÜRBRINGER (1888, 1902) und LAMBRECHT 
(1914, 1933). 

Die schematische Zusammenstellung der Muskeln 
erwies sich als notwendig, da sie die zur genauen 
Bestimmung und Beschreibung eines Knochens 
nötigen Fixpunkte liefern (vgl. Abb. 3, 6 und 7). 
Es werden bei der Aufzählung die Muskeln betont, 
die zur Formgestaltung des Knochens beitragen. Die 
in dieser Hinsicht weniger wichtigen werden in 
Klammern gesetzt. Die Namen der einzelnen Mus- 
keln werden für die Hinterextremitäten nach Hupson 
(1937) angegeben. In zwei Fällen jedoch habe ich 
mich nach Gapow (1891) S. 196 gerichtet, nach dem 
auch Hupson im wesentlichen vorgeht. So wird die 
Schreibweise m. peroneus beibehalten, die auch in 
der Humanmedizin gebräuchlich ist (Pariser Nomina 
anatomica 1955). Den kurzen Streckmuskel der 
großen Zehe bezeichne ich nach Gapow als m. 
extens. hal. brev., da er kurz und fleischig ist und 
nur in wenigen Fällen, (z. B. bei Asio otus) am cond. 
int. des TT entspringt. Bei der kurzen Zehen- 
muskulatur werden nur die wichtigsten und für die 
Form des TMT bedeutsamsten Muskeln angeführt. 
Sie ist im übrigen bei den verschiedenen systemati- 
schen Gruppen sehr unterschiedlich ausgebildet 
(siehe z. B. Kopperı 1928, S. 238— 241). Die Namen 
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der Bänder gebe ich nach Storps (1932) an, be- 
schränke mich jedoch auf die für die Knochen wich- 
tigsten. 

Bezüglich der Muskulatur und des Bandapparates 


der Vorderextremitäten richte ich mich nach Sy 
(1936), der sich seinerseits auf FÜRBRINGER (1888) 
und GApow (1891) stützt. Auch hier wurde unter 
den Bändern eine Auswahl getroffen. 


A. Orientierung der einzelnen 
Skelettelemente 


Zur genaueren Beschreibung eines Knochens 
erwies es sich als notwendig, ihn zu orientieren und 
seine verschiedenen Seiten gesondert zu betrachten. 

Die Orientierung der Knochen der Hinterextre- 
mitäten wurde in der Weise vorgenommen, wie sie 
beim lebenden Tier angetroffen wird. Sowohl am 
TMT wie am TT wurde die vom Kopf abgewendete 
Seite als Plantarseite betrachtet, die entgegengesetzte 
als Dorsalseite. Im übrigen wurden beide Knochen 
behandelt als stünde die Extremität in einer Para- 
medianebene. Das Coracoid liegt in keiner der Ebe- 
nen des Körpers. Seine Längsachse steht schräg zur 
Mediane, die Fläche, auf welcher die Brustmuskula- 
turaufliegt, ist nach cranial und nach ventral gerichtet. 
Bei MıLne-EpwArps (1867—1871, Taf. 4, Fig. 6) 
wird sie dementsprechend als „face anterieure‘“ bzw. 
„face inferieur‘‘ bezeichnet. FÜRBRINGER (1902) 
beschreibt auf S. 305 die Richtung vom Acrocoracoid 
zur Gelenkfläche mit dem Sternum einfach als caudal. 
Diese Vereinfachung lege ich im Folgenden zu- 
grunde und behandle das Coracoid, als läge es in der 
Horizontalebene mit seiner Längsachse parallel zur 
Mediane. 

Über die Richtungen an der Vorderextremität 
herrscht in der Literatur keine Einigkeit, da eine 
vergleichende anatomische Betrachtung zu anderen 
Ergebnissen führt, als eine morphologische Orien- 
tierung. Bei FÜRBRINGER (1888), der die erste Rich- 
tung vertritt, ist die Seite, an welcher der m. biceps 
brachii läuft, die Dorsalseite. Für die meisten anderen 
Beschreiber des Muskelsystems ist die Ventralseite 
die, auf welche man blickt, wenn der Vogel mit abge- 


spreizten Flügeln am Rücken liegt. Es ist die Seite 
auf welcher am Humerus die Öffnung für den Luft- 
sack liegt. Der m. biceps brachii gibt dann die 
Cranialseite an. Diese Auffassung ist im Folgenden 
zugrunde gelegt. Der Einfachheit halber werden 
auch die Winkel zwischen dem Körper und den 
einzelnen Knochen nicht berücksichtigt. Der Hume- 
rus wird betrachtet, als läge er in einer Horizontal- 
ebene mit einem rechten Winkel zur Längsachse des 
Körpers. Die Winkel zwischen den einzelnen Skelett- 
elementen der Vorderextremität sind gestreckt ge- 
dacht, so daß Ulna und Carpometacarpus in der 
gleichen Horizontalebene in geradliniger Fortsetzung 
des Humerus zu liegen kommen. An der Ulna gibt 
die Ansatznarbe des m. biceps brachii die Cranial- 
seite an, nach caudal stehen die Schwungfedern ab. 
Am Carpometacarpus werden keine besonderen auf 
die Hand bezüglichen Ausdrücke gebraucht, sondern 
die des Stylo- und Zeugopodiums beibehalten. So 
liegt das Metacarpale II cranial, das Metacarpale III 
caudal und beide in der Horizontalebene. 

In der Terminologie mußten, um die von MILNE- 
Epwarps geprägten Bezeichnungen beibehalten zu 
können, die Lagebezeichnungen anterior, posterior 
usw. benutzt werden. Einander entsprechende Be- 
griffspaare sind an der Hinterextremität internus und 
medial, externus und lateral, anterior und dorsal, 
posterior und plantar. Am Coracoid ist in gleicher 
Weise lateral mit externus, medial mit internus ver- 
knüpft. Am freien Teil der Vorderextremität ergibt 
sich ein Unterschied, da ventral mit internus, dorsal 
mit externus verbunden ist. 
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B. Terminologie, Muskeln und Bänder 


1. Terminologie des Tarsometatarsus (TMT) 


. Apophysis ligamenti externi 


Apophysis musculi peronei brevi 


. Cavitas glenoidalis externa 

. Cavitas glenoidalis interna 

. Crista externa hypotarsi 

. Crista interna hypotarsi 

. Eminentia interglenoidalis 

. Facies articularis metatarsalis 1 

. Foramen inferius 

. Foramen superius externum 

. Foramen superius internum 

. Fossa anterior 

. Fossa musculi abductoris digiti 4 
. Fossa musculi flexoris hallucis brevis 
. Hypotarsus 

. Incisura intertrochlaris externa 

. Incisura intertrochlaris interna 

. Planum cutaneum externum 


. Planum cutaneum internum 


Erläuterungen zur Abb. 1: 


= ap. lig. ext. 
ap. m. per. brev. 
ca. gl. ext. 
cav. gl. int. 
er. ext. hyp. 
er. int. hyp. 
em. igl. 
fa. art. mt 1 
for. inf. 
for. sup. ext. 
for. sup. int. 
fo. ant. 
fo. abd. 4 
fo. flex. hal. 
hyp. 
Inc. itr. ext. 
Inc. itr. int. 
Pl.cut.’ext. 
Pl. cut. int. 


TMT dorsal 


. Planum interglenoidale 
. Sulcus musculi extensoris brevis digiti 4 


. Sulcus musculi extensoris hallucis brevis 
. Sulcus musculi peronei longi 
. Trochlea accessoria 

. Trochlea digiti 2 

. Trochlea digiti 3 

. Trochlea digiti 4 


29. Tuberositas musculi tibialis anterioris 


Bletol: 
sulc. extens. 4 


. Sulcus musculi extensoris digitorum longi sulc. extens. 


sulc. extens. hal. 
sulc. per. 1. 

tr. acc. 

t122 

tr. 3 

tr. 4 

tub. tib. 


Erklärungen zur Terminologie des TMT 


Zu 2: Die apophysis musculi peronei brevi ist ein plantar der 


cav. gl. int. gelegener Knochenfortsatz, an dem der m. per. 
brev. ansetzt. 


Zu 7: Eminentia interglenoidalis ist die zwischen den beiden 


Gelenkflächen gelegene Spitze, an welcher das ligamentum 


anticum ansetzt. 


TMT plantar 


Abb. 1: Tarsometatarsus in Dorsal- und Plantaransicht (Schemazeichnung) mit zugehöriger Terminologie. 


Zu 12: Bei MıLne-EpwaArps (1867—1871) häufig im Text ge- 
nannt, z. B. auf S. 165 spricht er von einer „,..... depression qui 
surmonte les empreintes du tibial anterieur“. Es handelt sich 
um eine Grube im Proximalteil der Dorsalseite des TMT, in der 
die beiden foramina superiora liegen. Sie setzt sich oft als Rinne 
nach distal fort und wird von MıLne-EpwArps dann als 
„gouttiere metatarsienne anterieure‘“ bezeichnet. 

Zu 13: Auf der Lateralseite der Plantarfläche des TMT ge- 
legene Ursprungsgrube des m. abd. dig. 4. Von M. E. im Text 
als „surface d’insertion de la portion superieur de l’abducteur 
propre du doigt externe“, bezeichnet. 

Zu 14: Auf der Medialseite der Plantarfläche des TMT gelegene 
Ursprungsgrube des m. f. hal. brev. Bei M. E. im Text erwähnt 
z.B. Bd.1,S.165als „,.... surface deprimee dans laquelle se loge 
le muscle flechisseur propre du pouce““. 

Zu 15: Der Hypotarsus wird von M. E. als talon bezeichnet. 
Es ist der proximale Teil des plantaren TMT und alle plantaren 
Sehnenkanäle und -Rinnen, außer der des m. per. l. gehören 
zu ihm. 

Zu 18 und 19: Im Gegensatz zu der Dorsal- und der Plantar- 
fläche, an denen die kurze Zehenmuskulatur entspringt, liegen 
die beiden peripheren Flächen des TMT direkt unter der Haut. 
Zu 20: Zwischen den cavitates glenoidales und dem Hypotarsus 
gelegene Fläche, auf der Teile der Menisken zu liegen kommen. 
Die von M. E. angegebenen Bezeichnungen „Depression semi- 
lunaire anterieure‘ und „depression semi-lunaire posterieure‘“ 
sind die Eindrücke des lateralen Meniskus, die bei Tagraub- 
vögeln besonders deutlich sind. 

Zu 21: Die Rinne, in der die Sehne des m. extens. brev. dig. 4 
liegt, läuft im distalen Teil der Dorsalseite des TMT über das 
for. inf. zur inc. itr. ext. Manchmal ist die Rinne zu einem 
Kanal überdacht, der jedoch nicht mit dem for. inf. das den 
TMT in planto-dorsaler Richtung durchbohrt, verwechselt 
werden darf. Der Kanal des m. extens. brev. dig. 4. durchbohrt 
den TMT in proximo-distaler Richtung und mündet in die inc. 
itr. ext. 

Zu 23: Der sulcus musculi extensoris hallucis brevis ist eine 
meist schwach ausgebildete Rinne, in welcher die Sehne des 
m. extens. hal. brev. von der Dorsalseite über das pl. cut. int. 
an die große Zehe zieht. 

Zu 25: Bei manchen Formen mit Wendezehe ist ein zusätzlicher 
Knochenfortsatz ausgebildet, der bei Mırne-EpwArps als 
„trochlee accessoire‘‘ bezeichnet wird. Außer einer zusätzlichen 
Gelenkungsfläche stellt dieser Fortsatz eine Rolle dar, mittels 
welcher die Zugrichtung der Sehnen der Beugemuskeln der 
Wendezehe geändert wird. Er wird deshalb in der Literatur 
auch als Wendehöcker oder Sehnenhalter bezeichnet. (Vgl. 
Abb. 11, no. 4) 

Zu 29: Es sind oft zwei getrennte Ansatzhöcker für die End- 
sehne des m. tib. ant. ausgebildet, falls diese gespalten ist. 


Muskulatur 


I. Muskeln, welche am TMT ansetzen 
A. An der tub. tib. 
1. m. tibialis anterior 
B. Plantarseite 


m. tib. ant. 
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2. m. peroneus brevis m. per. brev. 


3. m. gastrocnemius m. gas. 
4. (m. peroneus longus) 
Ein Teil der Endsehne dieses 
Muskels zieht in das von den 
Muskeln m. gas. und m. plan- 
taris gebildete Sustentaculum, 
der andere Teil wird unter 
III. aufgeführt. 
5. (m. plantaris) 
II. Muskeln, welche am TMT entspringen 
A. Dorsalseite 


6. m. extensor hallucis brevis m. extens. hal. brev. 

7. m. extensor brevis digiti 4 m. extens. brev.dig.4 
B. Plantatseite 

8. m. flexor hallucis brevis m. flex. hal. brev. 

9. m. abductor digiti 4 m. abd. dig. 4 


10. (m. adductor digiti 2) 
III. Muskeln, deren Sehnen am TMT 
entlang, an die Zehen ziehen 
A. Dorsalseite 
11. m. extensor digitorum longus m. extens. dig. ]. 
B. Plantarseite 
12. m. flexor digitorum longus m. flex. dig. 1. 
13. m. flexor hallucis longus m. flex. hal. 1. 
m. peroneus longus m. per. |. 
Am hyp. können außerdem 
für die Sehnen der mittleren 
und oberflächlichen Zehen- 
beuger Rinnen bzw. Kanäle 
ausgebildet sein: 
14. m. flexor perforatus digiti?2 m. flex. pt. dig. 2 
15. m. flexor perforans 
et perforatus digiti 2 m.flex. p. et pt. dig. 2 
. flex. pt. dig. 3 
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16. m. flexor perforatus digiti 3 
17. m. flexor perforans 
et perforatus digiti 3 m.flex. p. et pt. dig. 3 


18. m. flexor perforatus digiti 4 m. flex. pt. dig. 4 


Bänder 


A. Intertarsalgelenke Anheftungsstellen: 


. Ligamentum anticum em. igl. 


. laterales Seitenband 
. mediales Seitenband 
. mediales Kreuzband 


vr vun 


. laterales Kreuzband 


. Bänder der Zehengelenke 


apl. lig. ext. 
pl. cut. int. 
(Die beiden Kreuz- 
bänder stehen in en- 
ger Beziehung zu den 
beiden Menisken des 


Intertarsalgelenkes) 


Die erste Phalange der Zehen 2, 3, 4 ist an die ent- 


sprechende trochlea jeweils durch ein inneres und ein 


äußeres Band befestigt. 
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2. Terminologie des Tibiotarsus (T’T') 


Erläuterungen zur Abb. 2: 


1. Apophysis externa ligamenti obliqui = ap. ex. lig. obl. 
2. Apophysis interna ligamenti obliqui ap. int. lig. obl. 
3. Area intercondylica ar. icond. 
4. Condylus externus cond. ext. 
5. Condylus internus cond. int. 
6. Crista cnemialis anterior er. en. ant. 
7. Crista cnemialis externa er. en. ext. 
8. Crista fibularis er. fib. 
9. Crista interna er. int. 
10. Epicondylus externus epic. ext. 
11. Epicondylus internus epic. int. 
12. Facies gastrocnemia fa. gas. 
13. Facies glenoidalis externa fa. gl. ext. 
14. Facies glenoidalis interna fa. gl. int. 
15. Foramen nutritium for. nutr. 
16. Fossa flexoris digitorum longi fo. flex. 
17. Fossa plantaris fo. plan. 
18. Fossa synovialis externa fo. syn. ext. 
19. Fossa synovialis interna fo. syn. int. 
20. Incisura intercondylica inc. icond. 
21. Incisura tibialis inc. tib. 
22. Linea interna musculi peronei l. int. m. per. 
23. Linea extensoris l. extens. 
24. Linea externa musculi peronei l. ext. m. per. 
25. Margo anterior ma. ant. 
26. Margo externa ma. ext. 
27. Margo posterior ma. post. 
28. Sulcus extensoris mit Knochenbrücke sulc. extens. 
29. Sulcus peronei brevi sulc. per. 
30. Tuberositas interna tub. int. 
31. Tuberositas poplitea tub. pop. 


Erklärungen zur Terminologie des TT 


Zu 3: die area intercondylica ist eine auf der Dorsalseite zwi- 
schen beiden condyli gelegene Vertiefung. Sie nimmt die em. 
icond. des Tarsometatarsus auf und trägt die Ansatznarben der 
inneren Gelenkbänder, oft in Form kräftiger Bandgruben. 

Zu 6, 7,8 und 9: die Muskelansatzkämme laufen in einer proxi- 
malen Spitze zusammen. Von hier aus zieht die cr. cn. ant. 
nach distal und die cr. cn. ext. nach lateral. Die cr. int. bildet 
zwischen der proximalen Spitze und der fa. gl. int. den Rand 
des proximalen Gelenkkopfes. 

Zu 10 und 11: Epicondyli sind die beiden plantaren Fortsätze 
der condyli, zwischen denen der plantare Teil der inc. icond. 
(siehe 20) läuft. 

Zu 15: Foramen nutritium ist das Loch, durch welches die 
arteria medullaris in das Innere des Knochens tritt. Es ist auf 
der Plantarfläche gelegen, meist nahe der cr. fib. 

Zu 16: Fossa flexoris digitorum longi ist die auf der Plantar- 
seite des Schaftes gelegene, unter die Gelenkflächen einge- 
schnittene Vertiefung, in welcher der m. flex. dig. 1. entspringt. 
Zu 17: Fossa plantaris ist eine rinnenförmige Vertiefung auf 
der medioplantaren Seite des Schaftes, in der der m. plantaris 
entspringt. 

Zu 18, 19: die beiden Synovialgruben sind Vertiefungen, 
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Abb. 2: Tibiotarsus in Plantar- und Dorsalansicht 
(Schemazeichnung) mit zugehöriger Terminologie. 


welche auf der Proximalseite zwischen den Muskelansatz- 
kämmen und den Gelenkflächen liegen. Sie sind an der nicht 
mazerierten Extremität mit einem zwischen Femur, Tibiotarsus, 
Patella und ligamentum patellae gelegenen Fettpfropfen erfüllt. 
Außerdem setzen Bänder in ihnen an. Zwischen den beiden 
fo. syn. zieht in plantodorsaler Richtung eine Längsschwelle, 
die sich von den Gelenkflächen zu den Muskelansatzkämmen 
zieht. In ihrem plantaren Teil trägt sie eine zentrale Bandgrube 
für das laterale Kreuzband. 

Zu 20: Die Incisura intercondylica ist die distal zwischen den 
beiden condyli gelegene Gleitrinne für die Sehnen der Streck- 
muskulatur des TMT und die der langen Zehenbeugermuskeln. 
Nur bei gebeugtem Intertarsalgelenk laufen diese Sehnen auf 
der distalen Fläche des TT. Bei gestrecktem Gelenk laufen sie 
auf der Plantarseite. Die inc. icond. zieht sich deshalb auf die 
Plantarseite zwischen die beiden epicondyli. 

Zu 21: Incisura tibialis ist ein zwischen cr. cn. ext. und fa. gl. 
ext. gelegener Einschnitt in den lateralen Rand des proximalen 
Gelenkkopfes. Durch ihn tritt der lange, vom cond. ext. des 
Femur herkommende, Kopf des m. tib. ant. Da dieser auf die 
Dorsalseite des TT läuft, liegt oft distal in Fortsetzung an die 
inc. tib. eine Rinne, die zwischen cr. fib. und cr. cn. ext. hin- 
durchläuft. 

Zu 22 und 24: Die linea externa musculi peronei ist eine vom 


distalen Ende der cr. fib. zur Lateralfläche des cond. ext. lau- 
fende Linie. Zusammen mit der linea interna musculi peronei 
begrenzt sie das am TT gelegene Ursprungsgebiet des m. per. 
brev. 

Zu 23: Auf der margo anterior sitzt ein Dissepiment, welches 
den m. extens. dig. l. vom m. gas. int. trennt. Es zieht von der 
er. cn. ant. distal und seine Verwachsungsnaht mit dem Schaft 
ist die linea extensoris. 

Zu 25, 26, 27: Das proximale Teil des Schaftes ist meist drei- 
kantig prismatisch. Man kann eine Dorsal-, eine Medial- und 
eine Plantarfläche unterscheiden. Diese drei Flächen haben 
zusammen drei Kanten. Zwischen Medial- und Dorsalfläche 
verläuft die ma. ant., zwischen Dorsal- und Plantarfläche die 
ma. ext. und zwischen Plantar- und Medialfläche die ma. post. 
Die drei Flächen werden von verschiedenen Muskelgruppen 
eingenommen. 


Muskulatur (Abb. 3) 
I. Muskeln, die am TT ansetzen: 
A. An den cristae cnemiales 
1. (m. sartorius) 
2. (m. iliotibialis) 


3. m. femoti tibialis externus m. fem. tib. ext. 

4. m. femori tibialis medialis m. fem. tib. med. 
B. An der cr. int. 

5. m. femori tibialis internus m. fem. tib. int. 
C. an der tub. int. 

6. m. semitendinosus m. semit. 

7. m. semimembranosos m. semim. 


D. an der tub. pop. 
8. m. popliteus m. pop. 
Bei dem einzigen von mir untersuchten Exemplar 
von Colius fand ich zusätzlich einen weiteren Muskel 
vor, der keinem der aufgeführten entspricht. Er ent- 
springt am ventralen Rand des os pubis caudal des 


Ursprunges des m. adductor 
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longus et brevis und 


setzt auf der Medialseite des TT, zwischen der cr. 


en. ant. und der fa. gl. int., an. 


II. Muskeln, die am TT entspringen: 
A. An den cristae cnemiales 


9. m. tibialis anterior 
10. m. extensor digitorum longus 
11. (m. peroneus longus) 


. Dorsalseite des Schaftes 


12. m. peroneus brevis 


. an der fa. gas. 


13. m. gastrocnemius internus 


. in der fo. plant. 


14. m. plantaris 


. Plantarseite 


15. m. flexor digitorum longus 


Bänder 


. Kniegelenk: 


tib. ant. 
extens. dig. 1. 
m. per. brev. 
m. gas. int. 
m. plan. 


m. flex. dig. 1. 


Anheftungsstelle 


Das ligamentum patellae ist eigentlich die Sehne des 


m. fem. tib. med., in die die Kniescheibe eingelagert ist. 
Der m. fem. tib. med. ist meist mit dem m. fem. tib. ext. 
verwachsen (vgl. Hupson, 1937, S. 20). 


1. mediales Seitenband 
2. mediales Kreuzband 
3. laterales Kreuzband 


4. Band zwischen Fibula und TT 


B. Intertarsalgelenk 


5. ligamentum anticum 


6. mediales Kreuzband 
7. laterales Kreuzband | 
8. mediales Seitenband 
9. laterales Seitenband 


3+4 


dorsal 


medial 


plantar 


proximal der tub. int. 
fa. gl. int. 

zwischen fa. gl. int. 
und fa. gl. ext. 

fo. syn. ext. 


distale Bandgrube 
der ar. incond. 
proximale Bandgrube 
der ar. icond. 

cond. int. 

cond. ext. 


Abb. 3: Die Muskelansatz- und Ursprungsgebiete des proximalen Tibiotarsus am Beispiel eines Raub- 
vogels (schematisiert nach Bufteo). Die Ansatzgebiete sind punktiert, die Ursprungsgebiete 
schraffiert. Die Zahlen beziehen sich auf die S. 15 angegebene Liste. Bänder werden durch die 
Buchstaben B gekennzeichnet: So ist B 1 die Ansatzstelle des medialen Seitenbandes des Knie- 


gelenkes. 
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3. Terminologie des Coracoids (Cor) 


Erläuterungen zur Abb. 4: 


1. Acrocoracoid acr. 

2. Angulus externus ang. ext. 

3. Angulus internus ang. int. 

4. Collum acrocoracoidei col. acr. 

5. Crista articularis sternalis er. art. st. 

6. Facies clavicularis fa. cl. 

7. Facies glenoidalis fa. gl. 

8. Facies scapularis fa. sc. 

9. Foramen pneumaticum for. pn. 
10. Foramen supracoracoideum for. scor. 
11. Foramen triosseum for. tri. 


fer 
D 


. Impressio sternocoracoidea imp. st. cor. 


13. Labrum internum lab. int. 
14. Linea intermuscularis l. im. 

15. Margo intermuscularis ma. im. 
16. Margo externa ma. ext. 
17. Margo interna ma. int. 
18. Processus procoracoideus pr. proc. 
19. Processus externus pr. ext. 
20. Sulcus ligamenti sulc. lig. 
21. Sulcus supracoracoideus sule. scor. 
22. Tuber brachialis tu. brach. 
23. Tuberosites sternocoracoidea tub. st. cot. 


ventral 


Cor. 


Cor. dorsal 5 


Abb. 4: Coracoid in Ventral- und Dorsalansicht (Schemazeichnung) mit zugehöriger Terminologie. 


Erklärungen zur Terminologie des 
Coracoids 


Zu 2 und 3: Angulus externus ist die laterale Ecke der cr. art. 
st., angulus internus die mediale. 

Zu 4: Collum acrocoracoidei ist die schmale Stelle des acr. 
auf der Höhe des sulc. scor. 

Zu 9: Foramen pneumaticum ist die Öffnung, durch welche das 
Innere des Knochens mit dem Luftsacksystem in Verbindung 
steht. Es kann auf der Dorsalseite in der imp. st. cor. liegen 
oder im acr. 

Zu 10: Foramen supracoracoideum ist eine Öffnung, durch 
welche der nervus supracoracoideus von der Dorsalseite auf 
die Ventralseite des Coracoids tritt. 

Zu 11: Foramen triossum ist die von den drei Knochen Cora- 
coid, Scapula und Clavicula begrenzte Öffnung, durch welche 
der m. scor. läuft. 

Zu 12: Impressio sternocoracoidea ist die dorsale Ansatzfläche 
des m. st. cor. am Coracoid. 


Zu 13: Labrum internum ist die Ansatznaht der membrana 
sterno-coracoclavicularis am Coracoid, die vom pr. proc. zum 
ang. int. zieht. 


Zu 14 und 15: Margo intermuscularis ist die kantige Grenze 
zwischen dem Ursprungsgebiet des m. scor. und dem des m. 
cor. post; die linea intermuscularis ist ihre caudale Fortsetzungs- 
naht, welche die gleichen Muskelgebiete trennt. 


Zu 16 und 17: Margo interna ist die mediale Begrenzungslinie 
der Ventralfläche, margo externa die laterale. 


Zu 20: Der sulcus ligamenti ist eine Rinne an der Ventralseite 
des acr., welche bei niedergeschlagenem Flügel das ligamentum 
acrocoraco humerale aufnimmt. 


Zu 21: Der sulcus supracoracoideus ist die Rinne, in welcher 
der m. scor. gleitet; er zieht von caudal nach cranial und endet 
im for. tri. 

Zu 23: Tuberositas sternocoracoidea ist die Anheftungsstelle 
des ligamentum sternocoracoideum, welches das Coracoid mit 
dem Sternum verbindet. 


Muskulatur 


I. Muskeln, die am Coracoid ansetzen 
A. Dorsalseite 


1. m. sterno-coracoideus m. 


II. Muskeln, die am Coracoid entspringen 
A. Dorsalseite 


2. m. subcoracoideus m. 


B. Ventralseite 
3. m. supracoracoideus 


3 


4. m. coracobrachialis posterior m. 


C. Acrocoracoid 
5. m. biceps brachii (langer 


Kopf) m. 


6. (m. coracobrachialis anterior) 


st. cor. 


subcor. 


. Sscor. 


cor. post. 


bic. 


A. 


Die beiden Deltoideusmuskeln, 
deren Ursprung oft mit dem 
Acrocoracoid in Verbindung 
steht, hinterlassen am Knochen 
keine Merkmale 


Bänder 


Anheftungsstelle 
Gelenk zwischen Sternum und Coracoid 
1. ligamentum sterno- 


coracoideum tub. st. cor. 
Schultergelenk 
2. ligamentum acrocoraco- 

humerale act. 


47 
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4. Terminologie des Humerus (Hum) 
Erläuterungen zu den Abbildungen 5, 6, 7: 


1. Apex tuberculi interni a. tubc. int. 
2. Caput articulare cap. art. 
3. Condylus radialis cond. rad. 
4. Condylus ulnaris cond. uln. 
5. Crista interna er. int. 
6. Crista pectoralis cr. pect. 
7. Ectepicondylus ect. 
8. Eminentia musculi latissimi dorsi 
posterioris em. lat. post. 
9. Entepicondylus ent. 
10. Facies bicipitalis fa. bic. 
11. Facies ligamenti interni fa. lig. int. 
12. Foramen nutritium for. nutr. 
13. Foramen pneumaticum for. pn. 
14. Fossa olecrani fo. ol. 
15. Fossa pneumoanconaea fo. pn. anc. 
16. Fossa tricipitalis fo. tric. 
17. Impressio musculi brachialis inferioris imp. brach. 


30 


cranial 
16 
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Erklärungen zur Terminologie des 
Humerus 


Zu 1: Der apex tuberculi ist der im ventralen Teil der Caudal- 
seite zwischen der fo. pn. anc. und der inc. col. gelegene 
Knochenvorsprung. 


HUMERUS 18 
caudal 


18. Impressio musculi coracobrachialis 


anterioris imp. cor. 
19. Incisura collaris inc. col. 
20. Linea posterior musculi deltoidei 1. post. delt. 


21. Linea musculi latissimi dorsi anterioris 1. lat. ant. 


22. Linea anterior musculi deltoidei l. ant. delt. 
23. Margo externa ma. ext. 
24. Margo interna ma. int. 
25. Margo posterior ma. post. 
26. Processus flexoris pr. flex. 


27. Processus supracondylicus externus pr. scond. ext. 


28. Sulcus anconaeus a) externus sulc. anc. ext. 


b) internus sulc. anc. int. 


29. Sulcus transversus sulc. trans. 

30. Tuberculum externum tubc. ext. 

31. Tuberculum internum tubc. int. 

32. Vallis intercondylica val. icond. 
29 
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Abb. 5: Humerus in Cranial- und Caudalansicht (Schemazeichnung) mit zugehöriger Terminologie. 


Zu 7 und 9: Der ectepicondylus ist die Dorsalseite des distalen 
Gelenkkopfes, der entepicondylus die Ventralseite. 

Zu 8 und 21: Die eminentia musculi latissimi dorsi posterioris 
ist eine schwache Erhebung im proximalen Teil der Caudal- 
seite des Humerus. An ihr setzt sehnig der hintere Teil des 
m. latissimus dorsi an. Die sehnige Verankerung der pars 


scapularis des m. triceps brachialis am Humerus, zieht auch an 
die em. lat. post. 

Die linea musculi latissimi dorsi anterioris ist eine Muskellinie, 
die meist distal an die em. lat. post. anschließt und an welcher 
der vordere Teil des m. latissimus dorsi fleischig ansetzt. 

Zu 11: Auf der Cranialfläche ventral und proximal des cond. 
uln. gelegene Ansatzfläche des ligamentum internum, welches 
Humerus und Ulna verbindet. Dieses Band wird bei GADow 
(1891) als ligamentum laterale cubiti internum bezeichnet (S.71). 
Bei MıLne-EpwArns (1867—1871, Taf. 5, Fig. 5d) heißt es in 
der Terminologie „ligament articulaire lateral‘, wird jedoch im 
Text auch als „ligament lateral interne du coude‘“ (z. B. Bd. I, 
S. 235) bezeichnet. 

Zu 13: Das foramen pneumaticum ist eine Öffnung im fo. pn. 
anc. durch welche das Luftsacksystem in den hohlen Schaft des 
Humerus dringt. 

Zu 15: Wird die fo. pn. anc. durch eine oberflächliche dünne 
Knochenlamelle verschlossen, wie z. B. bei Numida, so wird 


caudal 
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diese im Folgenden als Verschlußlamelle bezeichnet. Diese 
Lamelle kann ganz oder teilweise fehlen, so daß das Innere der 
fo. pn. anc. sichtbar wird. Dieses kann Spongiosa enthalten 
oder leer sein. 


Zu 16: Die fossa tricipitalis ist eine Vertiefung in der Caudal- 
fläche des Humerus unmittelbar distal des cap. art. Hier ent- 
springt der dorsale Ast des humeralen Anteils des triceps 
brachialis. Bei manchen Hühnervögeln, Möven und Singvögeln 
ist die fo. tric. als tiefe Grube ausgebildet. 


Zu 18: Impressio coracobrachialis anterior ist eine Vertiefung, 
welche im proximalen Teil der Cranialfläche des Humerus 
zwischen fa. bic. und cr. pect. gelegen ist. In ihr setzt der m. 
coracobrachialis anterior an. Die imp. cor. ist manchmal durch 
eine Rinne mit der ventralen Kante verbunden. In dieser Rinne 
läuft der nervus coraco-brachialis anterior, sie wurde von Für- 
BRINGER (1888) deshalb als sulcus n. coraco-brachialis anterioris 
bezeichnet. 


cranial 


Abb. 6: Die Muskelansatz- und Ursprungsgebiete des proximalen Humerus am Beispiel einer Möwe 
(schem. nach Larus); a) zeigt die Caudalansicht, b) die Cranialansicht des proximalen Humerus. 
Die Zahlen beziehen sich auf die Liste der S. 19 und 20. 


Muskulatur 


I. Muskeln, die am Humerus ansetzen 
A. An der cr. pect. 


1. m. pectoralis m. pect. 
B. In der imp. cor. 

2. m. coraco brachialis anterior m. cor. ant. 
C. Dorsalseite 

3. m. supracoracoideus m. scor. 


4. (m. deltoideus minor) 
5. m. deltoideus maior m. delt. mai. 
D. Am a. tub. int. 


6. m. coracobrachialis posterior m. cor. post. 

7. m. subcoraco-scapularis m. subcor.-scap. 
E. An der tub. int. 

8. m. scapuli-humeralis anterior m. scap. hum. ant. 


9. m. scapuli-humeralis posterior m.scap. hum.post. 

F. Caudalseite 

10. m. latissimus dorsi a) anterior m. lat. do. ant. 

b) posterior m. lat. do. post. 
II. Muskeln, die am Humerus entspringen 

A. Cranialseite 

11. m. biceps brachii (kurzer Kopf) m. bic. 

12. m. brachialis inferior m. brach. inf. 
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. Am pr. scond. ext. 


13. m. extensor metacarpi radialis 


. Am entepicondylus 


14. m. entepicondylo-radialis sublimis 

15. m. entepicondylo-radialis 
profundus 

16. (m. entepicondylo-ulnaris) 

17. m. flexor digitorum sublimis 


. Am ectepicondylus 


18. m. ectepicondylo-radialis 
19. m 
20. m. flexor metacarpi ulnaris 
21. m 


. ectepicondylo-ulnaris 


. extensor digitorum comunis 


. Caudalseite 


22. m. triceps brachialis p. 
humerocubitalis 


m. extens. mc. rad. 
m. ent. rad. subl. 
m. ent. rad. prof. 


flex. dig. subl. 


= 


m. ect. rad. 

m. ect. uln. 

m. flex. mc. uln. 
m. extens. dig. 


m. tric. 


F. Am pr. flex. 
23. m. flexor carpi ulnaris m. flex. ca. uln. 
Bänder 
A. Schultergelenk Anheftungsstelle 


1. ligamantum acrocoraco-humerale sulc. trans. 
2. ligamentum scapulo-humerale Caudalseite distal 


des cap. art. 
B. Ellenbogengelenk 
3. ligamentum internum fa. lig. int. 
C. Carpalgelenk 
4. ligamentum humero-carpale ent., distal der 
Ursprungsgrube 
des m. ent. rad. 
prof. 


Abb. 7: Die Muskelansatz- und Utsprungsgebiete des proximalen Humerus, sowie des ectepicondylus 
und des entepicondylus am Beispiel eines Hühnervogels (schem. nach Gallus); a) zeigt die 
Caudalansicht, b) die Cranialansicht des proximalen Humerus, c) zeigt den ect und d) den 
ent. Die Zahlen beziehen sich wie oben auf S. 19 und S. 20. 
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5. Terminologie der Ulna (Uln) 


Erläuterungen zur Abb. 8: 


. Facies musculi ulni-metacarpalis 


gelegenen Rollkamm als cond. ext. anspreche, den anderen als 


1. Condylus externus cond. ext. Erklärungen zur Terminologie der Ulna 
2. Condylus metacarpalis cond. mc. 
3 ; P se R Zu 1, 2, 20: Der distale Gelenkkopf der Ulna ist eine Rolle 
3. Depressio musculi tricipitis dep. tric. & $ - Bi 
: ee (trochlea carpalis) mit zwei Rollkämmen. LAMBRECHT (1933) 
4. Deptessio radialis distalis dep. rad.d. e r j 
: De Fe gibt die beiden Namen „condylus externus“ und „condylus 
5. Depressio radialis proximalis dep. rad. prox. Ä ; B 
2 Re metacarpalis‘“ an. Aus der Abbildung S. 43 geht nicht hervor, 
6. Facies glenoidalis externa fa. gl. ext. 2 R 
ü DErERRR 2 welche Bezeichnung er welchem Rollkamm gibt. Ich glaube 
7. Facies glenoidalis interna fa. gl. int. : : : 
Bir 2% 5 2: jedoch nicht fehlzugehen, wenn ich den dorsal und caudal 
8. Facies ligamenti interni fa. lig. int. 
9 


cond. mc. Die craniale Gelenkfläche des letzteren gelenkt näm- 


tralis fa. uln. mc. t. 
EEE 2% a lich mit dem CMC, während die Rollfurche und der cond. ext. 
10. Foramen nutritium for. nutr. RR ve 
11. Impressio musculi brachialis inferioris imp. brach. EEE RTETT, 


- 
[57 


. Impressio musculi ulni-metacarpalis 


dorsalis 


imp. uln. mc. dors. 


Zu 3: Deptessio musculi tricipitis ist die Ansatzstelle des Sehne 
der pars scapuli-cubitalis des m. tric. Sie liegt dorsal des ol. an 
der Caudalseite der fa. gl. ext. 


13. Incisura tendi inc. tend. 
SEA les Zu 8: facies ligamenti interni ist die Anheftungsstelle der 
14. Linea intermuscularis l. im. : i 
ligamentum internum. 
15. Margo externa ma. ext. E j RN: ; A ch 
2 : Zu 9: Die facies musculi ulni-metacarpalis ventralis ist die auf 
16. Margo interossea ma. ioss. ‘ ae a 
: der distalen Cranialfläche der Ulna gelegene Ursprungsfläche 
17. Margo posterior ma. post. A oo . 
oe a des m. uln. mc. vent. Sie wird von zwei Linien begrenzt, die 
E { aus der ]. im. hervorgehen und zur tub. carp. ziehen. 
19. Papillae ulnares pa. uln. 5 : 
£ Zu 12: Die Ursprungsgrube des m. uln. mc. dors. liegt am 
20. Trochlea carpalis tr. carp. : h 
ER ; distalen Gelenkkopf caudal der inc. tend. Der Muskel steht 
21. Tuberculum musculi bicipitis tub. bic. A . j i 
n i meist in Beziehung zu einem Band. (Bei Gapow, 1891, S. 74 
22. Tuberositas carpalis tub. carp. 


ULNA 


cranial 


Abb. 8: Ulna in Cranial- und Caudalansicht 
(Schemazeichnung) mit zugehöriger Terminologie. 


als „ligamentum ulnare externum metacarpi‘“ bezeichnet.) 

Zu 13: Die Incisura tendinum ist eine Rinne, in der von Bändern 
gehalten, die Sehne des m. flex. mc. uln. und cranial davon die 
Sehne des m. extens. dig. com. läuft. Die Sehne des m. extens. 
ind. 1. zieht cranioventral davon über den distalen Gelenkkopf 
der Ulna. 

Zu 14: Die linea intermuscularis ist die Ansatzleiste der mem- 
brana interossea (welche Radius und Ulna verbindet) an der 
Ulna. Diese Membran trennt in Form eines Dissepiments die 
dorsale Muskulatur von der ventralen. Dies ist besonders im 
mittleren Bereich des Schaftes deutlich. MıLnE-EDWARDS 
(1867—1871) schreibt auf S. 59 „Le corps de l’os est marqu£, 
en avant, d’une ligne intermusculaire, quelquefois peu distincte, 
qui, partant de l’extr&mite sup£rieure, se prolongue plus ou 
moins loin, et s&pare entre elles la surface d’insertion du muscle 
flechisseur profond de l’avant-bras et celle de l’extenseur externe 
de la main.“ (Das erste ist die Ansatzfläche des m. ect. uln., das 
zweite die Ursprungsfläche des m. extens. poll. 1.) 

Zu 15, 16, 17: Der Schaft der Ulna hat eine caudodorsale 
Fläche, an der die großen Schwungfedern ansetzen und eine 
Muskelseite. Die beiden werden durch die margo posterior und 
die margo externa voneinander getrennt. Die ma. post. läuft 
vom ol. zur Caudalseite des cond. ext. und trägt häufig die 
pa. uln. Die ma. ext. verläuft von der Dorsalseite der fa. gl. ext. 
zur inc. tend. Die Muskelseite wird durch die craniale margo 
interossea in zwei Teile zerlegt: einen ventralen und einen dor- 
salen, die einen, je nach Ausbildung der m. ioss. spitzen bzw. 
stumpfen, Winkel miteinander einschließen. Auf der m. ioss. 
läuft die l. im. und liegt meist das fo. nutr. Außer den drei 
genannten Kanten, kann von der fa. lig. int. eine vierte aus- 
gehen, was dann für die Gestalt der Ulna sehr wichtig ist. Im 
distalen Teil des Schaftes und am distalen Gelenkkopf hat die 
Ulna drei Seiten: eine ventrale, eine caudo-dorsale und eine 
cranio-dorsale. 


Muskulatur 


I. Muskeln, die an der Ulna ansetzen 
A. Cranialseite 
1. (m. ectepicondylo-ulnaris) 
2. m. biceps brachii 
3. m. brachialis inferior 
4. (m. entepicondylo-ulnaris) 
B. Caudalseite 
5. m. triceps brachialis 
a) pars scapuli-cubitalis 
b) pars humero-cubitalis 
II. Muskeln, die an der Ulna entspringen 
A. Cranial- und Ventralseite 
6. m. extensor pollicis longus 
7. (m. flexor digitorum profundus) 
8. m. ulni-metacarpalis ventralis 
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m 


. bic. 
. brach. inf. 


.tric. 


. extens. poll. 1. 


. uln. mc. vent. 


Zwischen dem Ansatzgebiet des 
m. ect. uln. und dem Ursprungs- 
gebiet des m. uln. met. vent. liegt 
der m. flexor metacarpi ulnaris an, 
dessen Sehne durch die inc. tend. 
zieht. 

B. Dorsocaudalseite 

9. m. ulni-metacarpalis dorsalis 


Bänder 


A. Ellenbogengelenk 
1. ligamentum internum 
B. Carpalgelenk 
2. Distales Band an den Radius 
3. Bänder an das Ulnare 
4. Band an das CMC 
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(m. flex. mc. uln.) 


m. uln. mc. dors. 


Anheftungsstelle 
fa. lig. int. 


dep. rad. d. 
tub. carp. 
imp. uln. mc. dors. 
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6. Terminologie des Carpometacarpus (CMC) 


. Apophysis pisiformis 
. Depressio muscularis externa 


Depressio muscularis interna 


. Extremitas proximalis 

. Facies articularis digitalis anterior 
. Facies articularis digitalis posterior 
. Facies articularis pollicis 

. Facies ligamentalis externa 

. Facies ligamentalis interna 

. Foramen pneumaticum 

. Fossa carpalis anterior 

. Fossa carpalis interna 

. Fossa carpalis posterior 

. Fossula musculi ulni-metacarpalis 


ventralis 


. Incisura externa 


Erläuterungen zur Abb. 9: 


ap. pi. 
dep. musc. ext. 


dep. musc. int. 


extr. prox. 


fa. 
fa. 
fa. 
fa. 
fa. 
fo. 
fo. 
fo. 
fo. 


fo. 


art. di. ant. 
art. di. post. 
art. poll. 
lig. ext. 

lig. int. 

pn. 

carp. ant. 
carp. int. 
carp. post. 


uln.-mc. vent. 


inc. ext. 


CMC 


dorsal 


16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
29: 


26. 
27. 


28. 
29: 


ventral 
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Incisura interna 

Margo interna 

Margo intermetacarpalis 
Metacarpale II 

Metacarpale III 

Processus metacarpalis I 

Spatium intermetacarpalis 

Sulcus internus 

Sulcus interosseus 

Sulcus musculi extensoris digitorum 
comunis 

Sulcus musculi extensoris indicis longi 
Symphysis metacarpalis distalis 
Trochlea carpalis 

Tuberositas muscularis 


inc. int. 
ma. int. 
ma. imc. 
mc. II. 
mc. III. 
pr. mc. 1. 
sp. imc. 
sulc. int. 
sulc. ioss. 


sulc. extens. dig. 
sulc. extens. ind. 
sym. mc. d. 

tr. carp. 

tub. musc. 


Abb. 9: Carpometacarpus in Dorsal- und Ventralansicht (Schemazeichnung) mit zugehöriger Terminologie. 


Erklärungen zur Terminologie des Carpometacarpus: 
Zu 1: Die apophysis pisiformis ist ein Knochenfortsatz auf der 
Ventralseite der extr. prox. Ihre craniale Seite ist eingekerbt 
und dient als Haltevorrichtung für die Sehne des m. flex. dig. 
prof. An ihrer distalen Seite entspringt der m. abd. ind. Ferner 
setzt proximal ein Band an, das vom Radiale kommt. 

Zu 2: Die depressio muscularis externa ist eine Vertiefung in 
der Dorsalseite des pr. m. I, in welcher der m. extens. poll. brev. 
entspringt. 

Zu 3: Die depressio muscularis interna ist eine Vertiefung in 
der Ventralseite des pr. mc. I und an der cranialen Basis der 
ap. pi., in welcher der m. flex. poll. entspringt. 

Zu 4: Die extremitas proximalis ist der proximale Teil des CMC 
bis zum sp. imc. 

Zu 5 und 6: Die facies articularis digitalis posterior ist die 
Gelenkfläche des CMC mit der 1. Phalanx des 3. Strahles. Die 
facies articularis digitalis anterior ist die Gelenkfläche des CMC 
mit der 1. Phalanx des 2. Strahles. Die fa. art. d. ant. besteht aus 
einem ebenen Teil, der cranial liegt und einem konvexen Teil, 
der caudal liegt. 

Zu 8 und 9: Die facies ligamentalis externa ist die Anheftungs- 
stelle des dorsalen Bandes zwischen dem Ulnare und dem CMC; 
die meist als Grube ausgebildete facies ligamentalis interna ist 
die Anheftungsstelle des ventralen Bandes zwischen denselben 
Knochen. 

Zu 11 und 13: Fossa carpalis anterior und fossa carpalis poste- 
rior sind Synovialgruben am distalen Ende der tr. carp. 

Zu 12: Fossa carpalis interna ist eine Grube auf der ventralen 
Seite der extr. prox., meist proximal und caudal der ap. pi. 
gelegen. Falls das CMC pneumatisiert ist, sitzt hier in der Regel 
das größte for. pn. 

Zu 14: Die fossula musculi ulni-metacarpalis ventralis ist die 
Ansatzgrube für die Sehne des genannten Muskels. Sie liegt 
am cranio-distalen Ende des dorsalen Rollkammes der tr. carp. 
Zu 15: Die incisura externa ist die Rinne, in welcher sich das 
an der fa. lig. ext. anheftende Ligament zum Ulnare zieht. 

Zu 17 und 18: Margo interna ist die ventrale Kante des Mc II, 
Margo intermetacarpalis ist die caudale Kante des Mc II. Zu- 
sammen begrenzen sie die caudale Fläche des Mc II, die zu- 
sammen mit dem Mc III das sp. imc. einschließt. Hat das Mc II 
einen dreieckigen Querschnitt, so verläuft die dritte Kante 
dorso-cranial. Die Verhältnisse können jedoch auch kompli- 
zierter sein, wenn der Querschnitt des Mc II mehrkantig ist. 
Zu 19 und 20: Bei der Homologisierung der Strahlen des CMC 
der Vögel mit denen des Bauplanes der Vorderextremität der 
Tetrapoden, richte ich mich nach MiıLne-EpwArops, der sich 
seinerseits der MECKEL-GEGENBAUR’schen Schule anschließt. 
Nach dieser Auffassung ist der erste Finger der Seite des Radius 
dem Daumen der pentadactylen Extremität homolog. Das 
große Mc. wird als der zweite Mittelhandknochen betrachtet, 
das kleine Mc. als dritter Mittelhandknochen. 

Zu 23: Der sulcus internus ist eine Sehnenrinne auf der Ventral- 
seite des distalen Mc II. In ihm verlaufen die Sehnen des m. 
flex. dig. prof. und des m. flex. dig. subl. und manchmal auch 
die des m. abd. ind. 

Zu 24: Der sulcus interosseus läuft auf der Dorsalseite der sym. 
mc. d. und besteht häufig aus zwei Längsrinnen, in dem die 
Sehnen der beiden mm. interossei verlaufen. Die Sehne des 
m. ioss. dors. nimmt dann stets die craniale Rinne ein. 

Zu 26: Meist wenig deutliche Sehnentinne, die sich von dem 
sulc. extens. dig. abspaltet und auf der Cranialseite des Mc Il 
nach distal verläuft. Die Sehne des m. ext. ind. I. wird durch 
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eine Sehnenschlaufe geführt, deren Ansatz am cranialen Mc II 
bei manchen Formen sichtbar ist. 

Zu 27: Die symphysis metacarpalis distalis ist die distale Ver- 
wachsungsstelle der beiden Metacarpalia. Ich übernehme den 
Ausdruck von LAMBRECHT (1933) S. 45, Abb. 18, c, obwohl es 
ja keine eigentliche Symphyse ist. In seiner Arbeit über das 
CMC bezeichnete LAMBRECHT (1914) S. 59 Abb. 3, 4 die Ver- 
wachsungsstelle als „‚fornix‘“. 

Zu 29: Dieser von BErnsTEIN (1853) anhand des CMC der 
Rabenvögel eingeführte Ausdruck bezeichnet den Knochen- 
vorsprung, an dem die Sehne des m. flex. mc. uln. ansetzt. 
Bei Sy (1936) S. 268, Abb. 42, 43, wird unter tuberositas 
muscularis die ap. pi. verstanden. 


Muskulatur 
I. Muskeln, die am CMC ansetzen 
A. Am pr. mc. 1 
1. m. extensor metacarpi radialis m. extens. mc. rad. 
2. m. extensor pollicis longus m. extens. poll. 1. 
B. An der tr. carp. 
3. m. ulni-metacarpalis ventralis m. uln. mc. ventr. 
C. Caudalseite 
4. m. ulni-metacarpalis dorsalis m. uln. mc. dors. 
5. m. flexor metacarpi ulnaris m. flex. mc. uln. 
II. Muskeln, die am CMC entspringen 
A. Im sp. ioss. 
6. (m. interosseus dorsalis) 
7. (m. interosseus ventralis) 


B. Am Mc II 
8. m. abductor indicis m. abd. ind. 
C. Am Me III 
9. m. flexor digiti 3 m. flex. dig. 3 
D. Am pr. me. I 
10. m. flexor pollicis m. flex. poll. 
11. m. extensor pollicis brevis m. extens. poll. brev. 


12. (m. adductor pollicis) 
Gar keinen Eindruck am CMC 
verursacht der m. abductor 
pollicis. Er entspringt auch 
größtenteils von der Sehne des m. ext. mc. rad. 
III. Muskeln, deren Sehnen am CMC 
durch eine Rinne oder Führung 
laufen (in Klammern wird die Rinne 
oder ihre Lage bezeichnet) 
13. m. flexor digitorum profundus m. flex. dig. prof. 
(Sehnenführung cranial an der 


ap. pi.) 

14. m. flexor digitorum sublimis m. flex. dig. subl. 
(inc. int.) 

15. m. extensor digitorum m. extens. dig. com. 
comunis (sulc. extens. dig.) 

16. m. extensor indicis longus m. extens. ind. . 
(sulc. extens. ind.) 
m. interosseus dorsalis m. ioss. dors. 


(cranialer Teil der inc. ioss.) 
m. interosseus ventralis m. ioss. ventr. 
(caudaler Teil der inc. ioss.) 


Bänder 
A. Carpalgelenk Anheftungsstelle 
1. Dorsales Band an das Ulnare fa. lig. ext. 
2. Ventrales Band an das Ulnare fa. lig. int. 
3. Band an das Radiale ap. pi. 
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C. Maße und Querschnitte 


Maße: 
Vorbemerkung: Die Längen-, Breiten- und Tiefenmaße 


eines Knochens stehen senkrecht zueinander 


G. 


unu> 


I. am TMT 


. Länge (von der em. igl. zum distalen Rand der tr3) 
. Breite des proximalen Gelenkkopfes (vom medialen Rand 


der cav. gl. int. zum lateralen der cav. gl. ext.) 


. Tiefe des proximalen Gelenkkopfes (vom plantaren Rand 


der cr. int. hyp. zum dorsalen der cav. gl. int.) 


. Breite des distalen Gelenkkopfes (vom lateralen Rand der 


tr4 zum medialen der tr2) 


. Schaftbreite (medio-lateraler Durchmesser auf Höhe der 


fa. art. mt. 1) 

Schafttiefe (dorso-plantarer Durchmesser auf Höhe der fa. 
art. mt. 1) 

Abstand zwischen der tub. tib. und dem for. inf. (parallel 
zur Schaftachse) 


IT. am I-LE 


. Länge (von der proximalen Spitze der cr. cn. ant. zum 


distalen Rand der beiden condyli) 
Breite des proximalen Gelenkkopfes (vom medialen Rand 
der fa. gl. int. zum lateralen der fa. gl. ext.) 


. Breite des distalen Gelenkkopfes (vom medialen Rand des 


cond. int. zum lateralen des cond. ext.) 


. Proximale Schaftbreite (medio-lateraler Durchmesser un- 


mittelbar distal der cr. fib.) 

Proximale Schafttiefe (dorso-plantarer Durchmesser distal 
der cr. fib.) 

Distale Schaftbreite (medio-lateraler Durchmesser auf Höhe 
der Knochenbrücke) 


. Distale Schafttiefe (dorso-plantarer Durchmesser auf Höhe 


der Knochenbrücke) 


. Abstand der Knochenbrücke von der cr. fib. (parallel zur 


Schaftachse) 


Il. am Coracoid 


. Länge (vom acr. zum ang. ext.) 


Länge der cr. art. st. (vom ang. int. zum ang. ext.) 
Breite caudal der fa. scap. (von der ma. int. zur ma. ext.) 


. Breite auf der Höhe des col. acr. (von der fa. gl. zur ma. im.) 


E. 


mon 


IV. am Humerus 


. Länge (vom cap. art. zum distalen Rand des cond. uln.) 


Breite des proximalen Gelenkkopfes (vom Ansatz des m. 
scap. hum. post. zum dorsalen Rand der cr. pect.) 

Breite des distalen Gelenkkopfes (vom ent. auf der Höhe 
des Ursprunges des m. ent. rad. prof. zum ect.) 


. Schaftbreite (dorso-ventraler Durchmesser unmittelbar 


distal der cr. pect.) 

Schafttiefe (cranio-caudaler Durchmesser unmittelbar distal 
der cr. pect.) 

Abstand des distalen Endes der cr. pect. vom distalen Ende 
des cond. uln. (parallel zur Schaftachse) 


V. an der Ulna 


. Länge (vom ol. zum distalen Rand der tr. carp.) 
. Breite des proximalen Gelenkkopfes (vom ventralen Rand 


der fa. gl. int. zum dorsalen Rand der fa. gl. ext.) 


. Abstand der proximalen Spitze des ol. vom distalen Rand 


der fa. gl. int. 


. Breite des distalen Gelenkkopfes (vom caudalen Rand des 


cond. ext. zur cranialen Begrenzung der inc. tend.) 


. Tiefe des distalen Gelenkkopfes (von der tub. carp. zum 


caudalen Rand des cond. ext.) 
Abstand des distalen Randes der imp. brach. von der tub. 
carp. 


VI. am CMC 


. Länge (von der tr. carp. zur fa. art. di. post.) 


Breite der extr. prox. (vom ventralen Rollkamm der tr. 
carp. zum pr. mc. 1) 
Länge des sp. imc. (auf der Ventralseite gemessen) 


. Größte Breite des sp. imc. 
. Breite des Mc II (cranio-caudaler Durchmesser distal der 


tub. musc.) 


Querschnitte 
I. am TMT: in der Mitte des Knochens 


It. am Il: 


A. Auf der Höhe der cr. fib. 
B. Proximal der ap. int. lig. obl. 


III. am Humerus: distal der cr. pect. 


IV. an der Ulna: unmittelbar distal der fa. lig. int. 
V. am CMC: durch das Mc II distal der tub. musc. 


V.Systematischer Teil 


Vorbemerkung: Die systematische Reihenfolge und die 


Einteilung wird, falls im Text nicht anders angegeben, nach 
WETMORE (1960) gegeben. Gesperrt sind jeweils die „natürlichen 
Gruppen“ (siehe morphologische Ergebnisse S. 53). 


A. 


B. 


Falconiformes (Greifvögel) 
Accipitridae (Adler u. a.) 
1. gen. indet. sp. indet. 


Galliformes (Hühnervögel) 
Cracoidea 
Gallinuloididae 
Gattung Taoperdix 
2. Taoperdix miocaena n. sp. 
Phasianoidea 


C. 


Phasianidae (Fasanenvögel) 

Gattung Palaeortyx 

3. Palaeortyx phasianoides 

MıLnE-EDWARDS 

4. Palaeortyx ? intermedia n. sp. 

Gattung Alectoris 

5. Alectoris bavarica n. sp. 
Strigiformes (Eulen) 

Strigidae (echte Eulen) 

Gattung Strix 

6. Strix brevis n. sp. 

Gattung Otus 

7. Otus wintershofensis n. sp. 

Gattung Asio 

8. Asio sp. 


D. Piciformes (Spechtvögel) 
Picoidea 
Capitonidae (Bartvögel) 
Gattung Capitonides nov. gen. 

9. Capitonides europeus n. sp. 

10. Capitonides ? sp. 

E. Coraciiformes (Rackenvögel) 
Bucerotes 
Upupidae (Hopfe) 
Phoeniculinae 
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11. gen. indet. sp. indet. 
F. Passeriformes (Sperlingsvögel) 
Eurylaimi (Breitmäuler) 
Eurylaimidae 
12. gen. indet. sp. indet. 
Passeres (Singvögel) 
13.—18. Passerum species A—F 
G. Incertae sedis: Gattung Zygodacty/us nov. gen. 
19. Zygodactylus ignotus n. Sp. 


A. Ordnung Falconiformes 


Accipitridae, gen. et sp. indet. 
(Taf. 2, Fig. 17) 


Die Gruppe der Tagraubvögel ist in Wintershof 
durch drei Krallen vertreten, die alle drei demselben 
Vogel angehören könnten. Er dürfte etwa die Größe 
eines Seeadlers ( Faliaeetus albicilla) gehabt haben. Die 
nähere systematische Stellung dieses Vogels ist 
schwer zu bestimmen, jedoch ist er auf Grund seiner 
gleichmäßig gekrümmten Krallen von den Nacht- 
raubvögeln unterschieden und paßt in Größe und 
Krallenform unter den Tagraubvögeln am besten zu 
den Adlern. 


Unter den fossilen Formen besteht die größte 
Ähnlichkeit zu den von MıLne-EpwArps (1869 bis 
1871) auf Tafel 183, Fig. 17, 18, 19, 20 abgebildeten 
Raubvogelkrallen aus St. Gerand-le-Puy, sowie der 
auf S. 464-465 beschriebenen und auf Tafel 185, 
Fig. 9—13 wiedergegebenen Kralle von Haliaetus 
piscator Milne-Edwards. 


B. Ordnung Galliformes 


Überfamilie Cracoidea 


Megapodiidae (Großfußhühner) 


Gallinuloididae?) 

Cracidae (Hokkos) 
Phasianoidea 

Tetraonidae (Rauhfußhühner) 

Phasianidae (Fasanenvögel) 

Numididae (Perlhühner) 

Meleagridae (Truthühner) 


Die Ordnung der Hühnervögel umfaßt 94 Gattun- 
gen (BERNDT & Meise 1962) und ist kosmopolitisch 
verbreitet. Von der ersten Überfamilie sind die 
Megapodiidae auf das indo-australische Gebiet be- 
schränkt, während die Cracidae in der Jetztzeit eine 
neotropische Familie sind. Auffallende morpho- 
logische Gemeinsamkeiten bei sehr unterschiedlicher 
Lebensweise haben FÜRBRINGER (1888) S. 1264, 1265 
dazu veranlaßt, die beiden Familien als Relikte primi- 
tiver Hühnervögel aufzufassen. Diese Gemeinsam- 
keiten beschränken sich nicht auf Schädel und 
Sternum, sondern sind auch am FExtremitätenskelett 
sehr deutlich (CMC, TMT, Humerus). Merkmale, 
die für Hühnervögel typisch sind und sie von den 
nachstehenden Ordnungen unterscheiden, fehlen 
ihnen oft ganz (z. B. Sporen am TMT, tub. musc. am 
CMC,) oder sind schwächer ausgebildet (große und 
tiefe incisurae laterales am Sternum). 


Die Megapodiidae, die FÜRBRINGER für die am 
tiefsten stehenden Hühnervögel hält, weisen ihrer- 
seits Besonderheiten auf, die sie von allen übrigen 
unterscheiden (z. B. Ansatz des m. lat. do. am 
Humerus). Die zweite Familie der Cracoidea, die der 
Gallinuloididae, ist rein fossil und wurde von Lucas 
(1900) S. 84 für einen Fund aus dem Eozän Nord- 
amerikas aufgestellt. Sie steht den Cracidae näher als 
den Megapodiidae und wird von TORDOFF & Mac- 
pDonALD (1957) S. 182 als Unterfamilie innerhalb der 
ersteren geführt. 

Von der zweiten Überfamilie weisen am Skelett 
die Numididae die größten Gemeinsamkeiten mit den 
Cracoidea auf. Sie sind eine in sich geschlossene, rein 
afrikanische Gruppe. Die Tetraonidae sind eine gut 


2) Gesperrt gedruckt sind hier und bei entsprechenden 
Übersichten die in Wintershof vorkommenden Gruppen. 
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umtissene Familie mit paläarktischer Verbreitung. 
Eine dritte Gruppe, die man innerhalb des Phasi- 
anoidea gut abgrenzen kann, sind die neuweltlichen 
Meleagrididae. 

Der ganze Rest der Hühnervögel wird zur Familie 
der Phasianidae zusammengefaßt, die infolgedessen 
einen recht heterogenen Komplex darstellt, der von 
Pavo bis Excalfactoria reicht, wobei die systematische 
Gliederung zwischen Familie und Genus Schwierig- 
keiten bereitet. Die einzelnen Gruppen, die man un- 
terscheiden kann, gehen teilweise ineinander über. 
Die eigentlichen Fasanen sind schwer von den Reb- 
hühnern und Schmuckwachteln zu trennen, letztere 
gehen in die Frankoline und Altweltwachteln über. 
Es hat nicht an Versuchen gefehlt, die besser um- 
tissenen Untergruppen in den Familienrang zu er- 
heben, z. B. werden die nordamerikanischen Zahn- 
wachteln immer wieder als Odontophoridae heraus- 
gelöst. Im Skelettbau erweisen sich am wenigsten 
homogen die eigentlichen Fasanen, wenn man Pavo, 
Argusianus und Rheinartia mit einschließt, und die 
Schmuck wachteln. Diesen letzteren Begriff gebrauche 
ich hier und im Folgenden im Sinne von BERNDT 
& Meıse (1962). 

Die unterschiedliche Ausbildung verschiedener 
Knochenelemente erlaubt eine Gliederung der 
Hühnervögel. Besonders interessant ist in diesem Zu- 
sammenhang der hyp. am TMT, auf den ich, da er 


bei der Feststellung der Verwandtschaftsbeziehungen 
eine Rolle spielen kann, an Hand zweier Beispiele ein- 
gehen möchte (Abb. 10). 


Die wesentlichsten Unterschiede bestehen darin, 
daß bei Phasianus die Rinne Nr. 2 nicht ausgebildet 
ist, die cr. ext. hyp. nach lateral verbreitert ist und 
plantar eine oberflächliche Rinne (Nr. 3) trägt. Ferner 
ist bei Phasianus die Rinne Nr. 4 in zwei Teilrinnen 
(4a und 4b) unterteilt und eine medioplantare Leiste 
ausgebildet. Bei Penelope liegt die Rinne Nr. 2 auf 
der gleichen plantaren Höhe wie die Rinne Nr. 4. 


Innerhalb der Überfamilie der Phasianoidea tritt 
ein an die Cracoidea erinnernder hyp. nur bei einigen 
Perlhühnern auf und bei Pavo, Argusianus und Rhein- 
artia in schwächerem Maße. Bei den übrigen Formen 
ist zumindest die Rinne Nr. 2 nach dorsal verschoben 
oder schwach ausgebildet. 


Da die Reduktion dieser Sehnenrinne des m. flex. 
hal. 1. wohl in gleicher Weise mit der proportionalen 
Verkürzung des Daumens bei den Phasianoidea zu- 
sammenhängt, wie die Reduktion der fo. flex. hal. 
und der fo. ant., in denen die kurze Daumenmuskula- 
tur entspringt, ist es bemerkenswert, daß sie bei den 
Phasianoidea, die häufig aufbaumen und so von 
ihrem Daumen reichlich Gebrauch machen wie die 
waldbewohnenden Tetraonidae, diese Rinne nicht 
wieder auftritt. 


A. Penelope 


Abb. 10: A. Hypotarsus von Penelope MERREM nach P. super- 
ciliaris TEMMINCK 
1. Rinne für die Sehne m. per. |. 
2. Rinne für die Sehne des m. flex. hal. |. 
3. — 
4. Rinne für die Beugersehnen der zweiten Zehe 

(m. flex. pt. dig. 2 und m. p. et pt. dig. 2). 

5. Kanal für die Sehne des m. flex. dig. |. 

. Cr. ext. hyp. 

7. Cr. int. hyp. 

In prinzipiell gleicher Weise ist der hyp. aller 


a 


mir zugänglich gewesenen Genera der Cra- 
coidea ausgebildet (Megapodius, Macrocephalon, 
Mitu, Crax, Penelope, Ortalis, Pipile). 


B. Phasianus 


B. Hypotarsus von Phasianus Linne 1758 nach Ph. 
colchieus L. 
1. Rinne für die Sehne m. per. |. 
2. Nicht ausgebildet. 
3. Rinne für die oberflächlichen Beugersehnen 
der Zehen 3 und 4 (m. flex. p. et pt. dig. 3 und 
m. flex. pt. dig. 4). 
4. a) Rinne für die Sehne des m. flex. pt. dig. 2. 
b) Rinne für die Sehne des m. flex. p. et pt. 
dig. 2. 
. Kanal für die Sehne des m. flex. dig. 1. 
. Cr. ext. hyp. 
. Cr. int. hyp. 
. Medioplantare Leiste. 
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Überfamilie Cracoidea 
Familie Gallinuloididae 
Gattung Taoperdix MILNE-EDWARDS 1871 


Die Gattung Taoperdix wurde von MILNE- 
Epwarps für einen Fund aus dem Chattium von 
Armissan aufgestellt, der von GERvAIs (1862) unter 
dem Gattungsnamen Tetrao ? beschrieben worden 
war. Es handelt sich um die Art Taoperdix Pessieti 
(GERVAIS), die als Typspecies des Genus Taoperdix 
zu betrachten ist. 

Die Art A#eltica, welche von EAstman (1905) zur 
Gattung Taoperdix gerechnet wurde, wird von BroD- 
KorB (1964, S. 313) als Schanbortyx kelticus zur Typ- 
species der Gattung Schaubortyx gemacht und infolge 
der gut entwickelten tub. musc. am CMC und der 
intramembralen Proportionen in die Familie der 
Phasianidae in die Nähe der Rebhühner gestellt. 


Die weiteren drei, von BRODKoRB (1964, S. 301) 
zum Genus T7aoperdix und damit zu den Cracoidea 
gerechneten Arten gallica, brevipes und phasianoides 
können nicht hierher gestellt werden, da Palaeortyx 
gallica infolge ausdrücklicher Bestimmung des Erst- 
beschreibers MiLNE-EDWARDS, als die Typspecies der 
Gattung Palaeortyx zu betrachten ist (vgl. MiLne- 
Epwarps 1867— 1871, Bd. II, S. 230). Die Beschaffen- 
heit des Skelettes der drei genannten Arten verbietet 
eindeutig eine Einordnung in die Überfamilie der 
Cracoidea (siehe unter „Stellung des Genus Palaeortyx 
im System‘“). 


Taoperdix miocaena n.sp. 
(Taf. 2, Fig. 14-16) 


Diagnose: leichtgebauter Hühnervogel mittlerer 
Größe. CMC: am mc. Il fehlt eine große tub. musc.; 
der ventrale Rollkamm der tr. carp. ist gerundet und 
trägt keine deutliche inc. int.; der Knochen ist sehr 
leicht gebaut und etwas pneumatisiert. 

Humerus: Ursprung des m. ent. rad. subl. auf 
der Ventralfläche des ent.; cond. uln. springt distal 
nicht stark hervor; pr. flex. plump und distal gerun- 
det; Ursprung des m. extens. mc. rad. gestreckt. 
TMT: tr. 4 und tr. 2 etwa gleich weit nach distal, 
distaler Gelenkkopf schmal. 

Material: CMC, Humerus, TMT. 

Typlokalität: Spaltenfüllung Wintershof (West) 
bei Eichstätt. 

Namengebung: „miocaena‘ nach dem miozä- 
nen Alter des Fundortes. 

Holotypus: Linker CMC Nr. 18111. Das distale 


Ende ist weggebrochen. 
Maße: B= 9 mm; E = 3 mm. 


Beschreibung des Holotypus 

Ventralansicht: Der ventrale Rollkamm der tr. 
carp. ist gerundet und trägt keine inc. int. Zwischen 
seinem schwach aufgeworfenen proximalen Rand und 
der ap. pi. liegt die große, jedoch flache fo. carp. int. 
Die ap. pi. ist deutlich zweigeteilt und groß, jedoch 
nicht stark hervorspringend. Ihr cranialer Teil, der 
sehr nahe am distodorsalen Ende des ventralen Roll- 
kamms sitzt, ist beschädigt. Der pr. mc. I ist schlank, 
nach proximal und etwas nach ventral gekrümmt und 
an der Spitze leicht verdickt. Von der tr. carp. wird 
er durch die tiefe fo. carp. ant. getrennt. Das Mc III 
entspringt proximal breit aus dem ventralen Roll- 


kamm der tr. carp. und von der Ventralfläche der extr. 
prox. bis cranial zur ma. int. 


Dorsalansicht: Die dep. muse. ext. ist lach, nur 
an der fa. lig. ext. und der fo. uln. mc. vent. etwas 
eingetieft. Die fa. art. poll. steht stark nach dorsal 
über den pr. mc. I heraus. Distal des dorsalen Roll- 
kamms der tr. carp. ist die ovale fo. carp. post. nur 
wenig in die extr. prox. eingetieft. Das Mc II ist leicht 
gebogen, mit cranialer Konkavität. Der sulc. extens. 
dig. läuft schräg von der cranialen Kante der Dorsal- 
fläche des Mc II weg und ist nicht tief eingeschnitten. 
Die tub. musc. erscheint an der ma. ioss. als leichte 
Verdickung. Die gegen das Mc II gelegene Fläche 
des Mc Il ist rinnenförmig, da beide Ränder überhöht 
sind. Die beiden Metacarpalia schließen einen Winkel 
von etwas über 20° miteinander ein, an ihrer Ver- 
wachsungsstelle sitzt ein kleines foramen pneumati- 
cum. 


Querschnitt: Der Querschnitt des Mc I ist 
unmittelbar distal, der tub. musc. viereckig. Zu der 
ma. ioss., der ma. int. und der cranialen Kante der 
Dorsalfläche kommt eine vierte Kante, die weniger 
deutlich als die anderen von der ventralen Seite der 
fa. art. poll. nach distal zieht. 

Maße des Humerus (Nr. 18019): 

@= 11!mm ;D—#7,5:mm 
E = 4,5 mm; F = 39 mm 

Maße des TMT (Nr. 18112): 

D = 8mm; E = 45 mm; F = 2,5 mm 

Beziehungen und Unterschiede: Taoperdix 
pessieti, die Typspecies der Gattung, ist wesentlich 
kleiner als 7. wiocaena und durch das sehr schmale 
sp. imc. am CMC von ihr unterschieden. Ein näherer 
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Vergleich ist durch die Erhaltungsumstände äußerst 
erschwert, da es sich bei 7. pessiezi um eine Kalkstein- 
platte handelt, auf der die einzelnen Knochen des 
Vogels zerstreut sind. Die Proportionen bleiben dabei 
gut gewahrt, die morphologischen Einzelheiten sind 
jedoch schwer erkennbar. Bei 7. miocaena handelt es 
sich um einzelne Skelettelemente, die infolge ihres 
fragmentären Zustandes nicht viel über die Pro- 
portionen aussagen, aber infolge ihrer guten unver- 
quetschten Erhaltung die morphologischen Einzel- 
heiten gut erkennen lassen. 

Stellung von Taoperdix miocaena im System. 

Bei LAmBrREcHT (1933) S. 431, 433 wird das Genus 
in der Familie der Perdicidae geführt, was aufgrund 
der fehlenden tub. musc. am CMC nicht gerecht- 
fertigt ist. Das Fehlen der tub. musc. ist ein Merkmal 
der Cracoidea und kommt innerhalb der Phasianoidea 
nur bei den Numididae vor. 

Von den Numididae unterscheidet sich Taoperdix 
miocaena durch den Querschnitt des Mc II am CMC 
und durch den ventralen Ursprung des m. ent. rad. 
prof. am Humerus. Bei den Perlhühnern ist der Quer- 
schnitt des Mc II am CMC stets deutlich dreieckig 
und der m. ent. rad. prof. entspringt an der cranialen 
Kante des ent. 

Ein Vergleich mit den rezenten Cracoidea zeigt, 
daß Taoperdix eine Anzahl von Merkmalen sowohl 
mit den Cracidae als auch mit den Megapodiidae 
gemeinsam hat. Außer dem Fehlen der tub. musc. und 
der inc. int. am CMC wäre hier der Ursprung des 


m. ent. rad. prof. am Humerus zu erwähnen, sowie 
am TMT, daß die tr4 und die tr2 distal auf gleicher 
Höhe enden. Nähere Betrachtung ergibt, daß sich 
Taoperdix von den Megapodiidae in einigen Beson- 
derheiten unterscheidet. Außer indem schwereren Bau 
der Knochen, weichen die Großfußhühner dadurch 
ab, daß sie den Ansatz der mm. lat. do. am dorsalen 
Teil der Caudalseite des Humerus haben, daß am 
CME die ap. pi. nur andeutungsweise zweigeteilt und 
das Mc III sehr schmal ist. 


Mit den Cracidae dagegen stimmt Taoperdix in fol- 
genden zusätzlichen Punkten überein: 


Am CMC: Querschnitt des Mc II, rinnenförmige 
Gestalt des Mc III, for. pn. an der proximalen Ver- 
wachsungsstelle der Me II und Ill. 


Am Humerus: cond. uln. ist nicht nach distal her- 
vorgewölbt, Ansatz der mm. lat. do. langgezogen und 
nicht eingetieft. 

Auch der leichte und stark pneumatisierte 
Knochenbau legt eine Verwandtschaft mit den Cra- 
cidae nahe. Es sind jedoch neben diesen Gemeinsam- 
keiten auch Unterschiede vorhanden, z. B. am TMT 
ist die fa. art. mt. I nicht so weit proximal gelegen 
und nicht so stark eingetieft wie bei den Cracidae. 


Auch die Unvollkommenheit der Reste legt es 
nahe, die europäischen Cracoidea nicht unmittelbar 
zu den Cracidae zu rechnen, sondern sie zu der 
Familie der Gallinuloididae im Sinne WETMORES zu 
stellen. 


Überfamilie Phasianoidea 
Familie Phasianidae 
Gattung Palaeortyx MILNE-EDWARDS 1871 


Als Typspecies dieser Gattung wurde von MILNE- 
Epwarps die Art gallica bestimmt. Er schreibt in 
Band II auf S. 230 bezüglich des Genus Palaeortyx 
und der Art Palaeortyx gallica: 

„Cette espece devra m&me £&tre consideree comme 
le type de ce genre,... .“ 

Es wurden von MıLnE-EDwArps selbst und 
anderen Autoren unter dem Gattungsnamen Palae- 
ortyx noch eine Reihe weiterer Arten beschrieben, 
die in einer Gesamtzahl von 15 vom oberen Eozän 
des Gipses von Paris bis ins mittlere Miozän von 
La Grive vorkommen und ein ziemlich uneinheit- 
liches Genus bildeten. BRODKORB (1964) war es, der 
als erster auf die Verschiedenartigkeit der Arten des 
Genus hinwies und eine Reihe neuer generischer 
Unterteilungen vornahm, wobei er jedoch irrtüm- 
licherweise die Art Palaeortyx Hoffmanni (GERVAIS) 
für die Typspecies der Gattung hielt. Anhand des 
Originalmaterials von MiırnE-EDpwArDs, das im 
Musee National d’Histoire Naturelle in Paris aufbe- 
wahrt wird und des Materials von Wintershof, ist 


es inzwischen möglich, die Gattungsdiagnose ge- 
nauer zu fassen. Sie erstreckt sich auf die Arten 
gallica, brevipes und phasianoides und die von LYDEk- 
KER (1893) und GAILLARD (1939) unter dem Namen 
Palaeortyx edwardsi beschriebenen Reste. Der Status 
der übrigen Arten des früheren Sammelgenus 
Palaeortyx kann nur durch eine Revision geklärt 
werden. 
Gattungsdiagnose 

Das Genus Palaeortyx umfaßt kleine bis mittel- 
große Vertreter der Hühnervögel, die durch fol- 
gende Merkmale gekennzeichnet sind: TMT: Ge- 
stalt schlank, zierlich bis kräftig; proximaler Gelenk- 
kopf so breit wie distaler oder breiter; Sporn fehlt; 
medioplantare Leiste fehlt; hyp. leicht lateral 
gelegen; Rinne für den m. flex. hal. 1. ist kürzer als 
die cr. ext. hyp.; cr. ext. hyp. ist länger als die cr. 
int. hyp.; die Rinne, welche zwischen den beiden 
cristae des hyp. gelegen ist, ist in zwei parallele Teil- 
tinnen zerlegt; der Kanal für den m. flex. dig. l. 
liegt mit seinem proximalen Teil dorsal der medialen 


Teilrinne; fo. ant. deutlich eingetieft; medialer Teil 
der tub.tib. kräftiger als lateraler; fo. flex. hal. 
deutlich bis tief; Plantarfläche des Schaftes heraus- 
gehoben und eben; Trennungslinie zwischen den 
Ursprungsgebieten der mm. abd. dig. 4 und flex. 
hal. brev. läuft proximal in den hyp.; tr4 reicht 
deutlich weiter nach distal als tr3; tr2 stärker nach 
plantar gebogen als tr4; TT: Schaft und distaler 
Gelenkkopf schlank; fo. plant. von fo. flex. durch 
eine Längsschwelle getrennt; cr. cn. ant. reicht wei- 
ter nach distal als cr. cn. ext.; Schwelle zwischen den 
beiden fo. syn. kräftig; Querschnitt A annähernd 
gleichseitig dreieckig; Femur: for. pn. fehlt; bei 
größeren Arten springt der epicondylus internus 
hakenförmig vor. Coracoid: lab. int. springt im 
caudalen Teil scharf hervor; for. pn. fehlt; auf der 
Medialseite ist die caudale Begrenzung des tub. 
brach. gerade. 

Humerus: Proximaler Gelenkkopf bedeutend 
breiter als distaler; große und sehr tiefe fo. 
tric.; große fo.pn.anc. ohne Verschluß- 
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lamelle und ohne Spongiosa; for. pn. fehlt; 
Ursprung des m. ent. rad. subl. liegt auf der crani- 
alen Kante des ent.; Ursprungsfläche des m. extens. 
mc. rad. ist gerundet; cond. uln. kräftig nach distal 
gewölbt; pr. flex. schlank mit caudaler Kante; 
Ulna: Schaft kurz und stark gekrümmt; proximaler 
Gelenkkopf in ventrodorsaler Richtung zusammen- 
gedrückt; Querschnitt dreieckig; m. ioss. sehr stark 
ausgebildet, die beiden Cranialflächen schließen 
einen spitzen Winkel miteinander ein; ol. stumpf, 
liegt in Fortsetzung der Krümmung des Schaftes; 
imp. brach. oberflächlich und allseits deutlich be- 
grenzt; tub. bic. schwach ausgebildet; tr. carp. steht 
schräg zum Schaft, cond. int. ist wesentlich größer 
als der flache cond. mc.; inc. tend. wenig deutlich; 
fa. uln. mc. vent. in die Oberfläche des Schaftes 
eingetieft; CMC: tub. musc. kräftig zahnförmig; 
inc. int. vorhanden; fa. art. d. post. tritt nur wenig 
weiter nach distal als der konvexe Teil der fa. art. di. 
ant., der seinerseits den ebenen Teil der fa. art. di. 
ant. nur wenig überragt. 


Palaeortyx phasianoides MILNE-EDWARDS 1871 
(Taf. 1, Fig. 5-6) 


Synonym: Palaeortyx ? phasianoides MiLNE-EpwArns 1871, 
Bd. II, S. 237—238, Taf. 130, Fig. 22—25. 


Diese Art wurde zuerst von MILNE-EDWARDS für 
das obere Oligozän von St. Gerand-le-Puy beschrie- 
ben und war mit einer Scapula und einem Humerus 
belegt. Die Zugehörigkeit zur Gattung Palaeortyx 
hielt MiLne-EDwaros für fraglich. 

Der von ihm auf Tafel 130, Fig. 26—27 abgebil- 
dete und auf S. 239 beschriebene Humerus, den er zu 
Palaeortyx phasianoides rechnet, kann infolge seiner 
wesentlich größeren Ausmaße nicht zu dieser Art 
gehören. Er ist so unvollständig, daß man keine 
sichere Bestimmung durchführen kann, obwohl 
seine Krümmung, der Ansatz der cr. pect., sowie die 
imp. brach. es wahrscheinlich machen, daß er einem 
Hühnervogel angehört. Er wird im Musee National 
d’Histoire Naturelle in Paris unter der Sammlungs- 
nummer St. Gerand Av. 2896 autbewahrt. In der- 
selben Sammlung befinden sich jedoch unter den 
Sammlungsnummern St. Gerand Av. 2912—2915 
fünf ganze Humeri, die bisher nicht beschrieben 
worden sind und die unzweifelhaft der Art Palaeortyx 
Phasianoides angehören. Der distale Humerus St. 
Gerand Av. 2916 ist ebenfalls hierher zu rechnen. 

In Wintershof stellt diese Art mit 95 Resten, die 
sich auf 10 verschiedene Skelettelemente verteilen, 
einen beträchtlichen Anteil der Vogelreste. Einige 
Reste stammen von juvenilen Individuen. 


Material: TMT, T’T, Femur, Coracoid, Furcula, 
Scapula, Oberschnabel, Humerus, Ulna, CMC. 
Beschreibung des Humerus Nr. 18 006 


Cranialansicht: Das kräftige cap. art. wird nur 
von einer sehr schwachen inc. col. von dem weit 
nach ventral ausladenden tubc. int. abgesetzt. Im 
proximalen Teil des tubc. int. liegt der kurze sulc. 
trans., der auf der Ventralseite herumgezogen ist, 
dort tiefer wird und spitz endet. Die wenig erhöhte 
fa. bic. läuft distal in die Schaftfläche aus, ohne durch 
eine kräftige Nervenrinne begrenzt zu sein. Die cr. 
int. läuft schwach konkav zum Schaft, sie reicht 
ebenso weit distal wie die kurze cr. pect. Diese ragt 
mit ihrem freien Teil nach cranial und ist in der 
Mitte verdickt. Ihre ventrale Seite zeigt proximal 
und distal der Verdickung zwei Einbuchtungen. In 
der Höhe der proximalen Einbuchtung liegt die imp. 
cor. In der distalen Vertiefung liegt der Ansatz des 
m. pect. 

Der Schaft verläuft ziemlich gerade, seine Cranial- 
fläche ist breit und flach. Die ma. int. ist schwach 
konkav, die ma. ext. in ihrer proximalen Hälfte 
leicht konvex, dann leicht konkav. 

Der distale Gelenkkopf ist beträchtlich schmaler 
als der proximale, er ist nicht gegen ihn rotiert. 
Dorsal springt der pr. scond. ext. ein wenig hervor, 
er trägt auf seiner Cranialseite die Ursprungsgrube 
des m. extens. mc. rad. Diese ist blattförmig, d. h. sie 
hat einen Längsgrat, der nach den Seiten rippen- 


[8%] 
D 


förmig ausstrahlt, was darauf hinweist, daß der 
Muskel durch eine zentrale Sehne verstärkt war. 
Der kräftige cond. rad. ist distal sehr breit und ragt 
schräg nach proximal und ventral, wo er sich zu- 
spitzt. Sein dorsaler Rand zeigt eine schwache, für 
Hühnervögel typische Einkerbung. Der dorsale 
Teil des cond. uln. ist stark angeschwollen und ragt 
weiter nach distal als der cond. rad. Der ventrale 
Teil ist flach und schmal, so daß zwischen pr. flex. 
und cond. uln. ein weiterer Einschnitt ist. Die kleine 
imp. brach. ist oval und flach, jedoch deutlich um- 
grenzt. 

Am ventralen Rand schiebt sich die fa. lig. int. 
zwischen die Ansatzgrube des m. ent. rad. subl. und 
die des m. ent. rad. prof. 

Caudalansicht: Der proximale Gelenkkopf 
ist sehr leicht gebaut: die fo. pn. anc. ist groß, schr 
weit geöffnet und tritt bis an den ventralen Rand des 
Gelenkkopfes. Sie ist tief und völlig hohl, enthält 
keine Spongiosa und kein for. pn. Die fo. tric. ist 
sehr groß und tief, dringt proximal weit unter das 
cap. art. und ist von der fo. pn. anc. nur durch eine 
dünne Lamelle getrennt. Sie greift als Rinne noch 
auf den Schaft über und läuft schräg nach distal und 
ventral. Am dorsalen Rand der Rinne liegt die 
spindelförmige, in den Schaft eingetiefte Ansatz- 
stelle der mm. lat. do. Eine zweite viel schmalere 
Rinne für den ventralen Kopf des m. tric. kommt 
aus der fo.pn.anc. Zwischen beiden Rinnen liegt 
etwas erhaben die Ansatzstelle des m. scap. hum. ant. 
Ventral der zweiten Rinne an der Spitze des tubc. int. 
ist die kräftige Ansatzstelle des m. scap. hum. post. 
Es ist kein kräftiges tub. int. ausgebildet, der a. tubc. 
int. ist gerundet. 

Distal geht der Schaft glatt in den cond. uln. 
über, eine fo. ol. fehlt. Der sulc. anc. int. ist flacher 
und breiter als der sulc. anc. ext., beide sind schwach 
ausgebildet. Der pr. flex. setzt mit einer scharfen 
Kante an der ma. int. an und biegt dann etwas nach 
ventral. Die Ursprungsfläche des m. flex. ca. uln. 
liegt auf seiner Dorsalseite. 


Dorsalansicht: Das cap. art. ist schr breit und 
zeigt abgerundete Ecken. 

Das tubc. ext. ist nur schwach ausgebildet, die 
Sehne des m. scor. setzt an einer spindelförmigen 
Facette distal davon an. Der Schaft ist gekrümmt. 

Der ect. beginnt schmal am pr. scond. ext. und 
ist distal breit und gerundet. Er ist etwas erhaben 
und allseitig deutlich umgrenzt. 

Im distalen Teil trägt er zwei Muskelursprungs- 
gruben: eine ventrale für den m. ext. uln. und eine 
dorsale für den m. ext. rad. Proximal davon liegt 
noch eine kleine Grube. 

Ventralansicht: Das kleine for. nutr. liegt auf 
der ma. int. Der ent. liegt nicht in der Krümmungs- 
richtung des Schaftes, sondern springt caudal hervor. 


An seiner cranialen Kante trägt er die Ursprungs- 
grube des m. ent. rad. subl., distal davon eine zweite 
für den m. ent. rad. prof. und den m. ent. uln. und 
fast an der distalen Spitze den Eindruck des liga- 
mentum humero-carpale. Die ventrale Fläche des 
ent. ist etwas konkav. 

Querschnitt: Eine ma. post. fehlt, der Quer- 
schnitt ist eine cranial abgeflachte Ellipse. 

Maße der einzelnen Skelettelemente: 
Falls mehrere ganze Knochen einer Sorte vorhanden 
sind, werden jeweils die Maße des größten und des 
kleinsten angegeben. 


Maße A B (FD) E FG Hinmm 
TMT 

(Nr. 18046) 40 8 8 — 45 2533 — 
ange 

(Nr.18073) 75 (rek.) — — 4524,55 4 43 
Humerus 

(Nr. 18001) 59,5 16,5 12 ©) 5 55— — 
Ulna 

(Nr. 18003) 49 6 85 6 653 — — 
CMC 

(Nr. 18087) 32 916 — I —- — 


Beziehungen und Unterschiede 


Innerhalb der Gattung Palaeortyx ist phasianoides 
die größte Art mit einer Humeruslänge von 50 bis 
60 mm gegen die nächstkleinere ?. gallica mit einer 
entsprechenden Länge von 42,5—44 mm. Diese 
Maße stammen von dem von MirLnE-EDWARDS 
(1871) auf S. 232—233 beschriebenen und auf Tafel 
129 Fig. 25—29 abgebildeten Humerus und einem 
zweiten vollständig erhaltenen, die unter den Num- 
mern Av 2875 und Av 2877 in der Sammlung 
Mırne-EpwArDs im Musee National d’Histoire 
Naturelle in Paris aufbewahrt werden. 

Außer in der Größe unterscheidet sich ?. phasia- 
noides von P. gallica nur in wenigen morphologischen 
Einzelheiten. P. gallica hat am TMT eine tiefere 
fo. flex. hal. und zeigt einen hyp. der stärker an die 
bei den Cracoidea vorhandene Ausbildung erinnert: 
die cr. int. ist nicht verdickt, sondern eine schmale 
Leiste; die cr. ext. ist nicht nach lateral verbreitert 
und die Rinne für den m. flex. hal. ]. ist gut ausge- 
bildet und nur wenig kürzer als die cr. ext. 

Die Palaeortyx phasianoides am nächsten stehenden 
Formen sind die von LYDEKKER (1893) und GAIL- 
LARD (1939) aus dem Mittelmiozän von La Grive 
beschriebenen Reste, deren Status jedoch ungeklärt 
ist. Beide Autoren beschrieben sie unter dem Namen 
von Palaeortyx edwardsi DEPERET. Der von D£PERET 
(1877) auf S. 286—287 beschriebene und auf Tafel 13 
Fig. 51—52 abgebildete Humerus stammt ebenfalls 
aus La Grive und wird im Museum d’Histoire Natu- 
relle in Lyon aufbewahrt. Er ist durch seine flache 
fo. tric., seine mit Spongiosa erfüllte fo. pn. anc. und 


durch das Vorhandensein eines for. pn. derart von 
der Typspecies der Gattung Palaeortyx unterschie- 
den, daß er nicht zu diesem Genus gerechnet werden 
darf. Die von LYDEKKER und GAILLARD beschriebe- 
nen Formen stimmen in diesen genannten Merk- 
malen mit Palaeortyx gallica überein. Sie haben die 
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Größe von Palaeortyx phasianoides und müssen als 
deren nächste Verwandte betrachtet werden. Zur 
Frage ihres genaueren Status hoffe ich in Bälde etwas 
beitragen zu können, da mir Herr Dr. P. Meın seine 
umfangreiche Privatsammlung von Vogeltesten aus 
La Grive zur Verfügung gestellt hat. 


Palaeortyx? intermedia n. sp. 
(Taf. 1, Fig. 1-2) 


Diagnose: Kleiner Hühnervogel, in der Größe 
zwischen Palaeortyx gallica und Palaeortyx phasianoi- 
des. Coracoid: klein und schlank; for. pn. fehlt; 
er. art. st. wenig gewölbt, medial stark verbreitert; 
caudale und dorsale Gelenkfläche für das Sternum 
ausgebildet; l. im. läuft zum pr. ext.; mc. int. nicht 
verrundet; lab. int. springt im caudalen Drittel als 
scharfe Kante nach medial hervor; auf der Medial- 
seite ist die caudale Begrenzung des tu. brach. gerade. 

Die Merkmale der übrigen Skelettelemente stim- 
men, soweit feststellbar, mit den in der Gattungs- 
diagnose von Palaeortyx angeführten überein. 

Material: TMT, TT, Femur, Coracoid, Scapula, 
Humerus. 

Typlokalität: Spaltenfüllung Wintershof (West) 
bei Eichstätt. 

Namengebung: ‚intermedia“, da sie zwischen 
Palaeortyx phasianoides und gallica der Größe nach 
eine Zwischenstellung einnimmt. . 

Holotypus: vollständiges 


Nr. 18103. 
Maße: A = 35 mm; B= 7 mm; C = 3 mm; D = 4 mm. 


linkes Coracoid 


Beschreibung des Holotypus 

Ventralansicht: Die Ventralseite ist schmal, 
lang und verbreitert sich caudal stark. Der kleine 
tu. brach. trägt ventral keine fa. cl. und ist nur 
schwach über den sulc. scor. gekrümmt. Von seiner 
ventralen und medialen Ecke aus läuft die ma. im. 
nach caudal, wobei sie zunächst im acr. die laterale 
Begrenzung des sulc. scor. bildet, im Schaft zwischen 
den beiden margines verläuft und weiter caudal in 
die 1. im. übergeht. Die ma. im. begrenzt lateral das 
Ursprungsgebiet des m. scor., welches medial bis 
zum lab. int. reicht. Die Hauptursprungsfläche dieses 
Muskels beginnt cranial auf der Medialseite im sulc. 
scor. und tritt weiter caudal auf die Ventralseite, wo 
sie sich stark verbreitert. Am caudalen Ende des 
Coracoids nimmt sie die ganze Breite der cr. art. st. 
und des pr. ext. ein. Die mediale Außenlinie des 
Schaftes wird cranial von der ma. int. gebildet, die 
sich vom pr. proc. zum ang. ext. zieht und leicht 
konkav geschwungen ist. In caudalen Teil springt 
das lab. int. als scharfe Leiste medial hervor. Lateral 
der ma. im., auf der Höhe der fa. gl. nimmt der sulc. 
lig. die ganze Breite des col. acr. ein. Caudal geht 


der sulc. lig. in die Ursprungsfläche des m. cor. post. 
über. Diese wird einerseits von der ma. ext., anderer- 
seits von der ma. im. und der l. im. begrenzt und 
reicht caudal bis zum pr. ext. zu dem die |. im. im 
lateral konkaven Bogen hinzieht. Die cr. art. st. ist 
nur wenig konkav gewölbt, der ang. ext. liegt be- 
trächtlich weiter caudal als der ang. int. 

Lateralansicht: Die fa. gl. ist flach und lang- 
gezogen. Nach caudal verschmälert sich der Kno- 
chen, der beidseitig geradlinig begrenzt wird, gleich- 
mäßig. 

Dorsalansicht: Der runde Einschnitt des for. 
tri. ist nach medial geöffnet. Caudal dieses Einschnitts 
springt der kleine, pr. proc. nur schwach nach medial 
hervor. Auf diesem liegt die große fa. sc., die die 
ganze Breite des Schaftes einnimmt. Caudal davon 
wird der Schaft zunächst wieder schmaler und ver- 
breitert sich dann in der caudalen Hälfte nach beiden 
Seiten. Die imp. st-cor. ist nur wenig eingetieft und 
trägt kein for. pn. Die Gelenkfläche für das Sternum 
ist halbmondförmig auf die Dorsalseite gezogen, 
jedoch durch keine Kante begrenzt. Die tub. st-cor. 
ist ein schwacher in der Nähe des lateralen Randes 
gelegener Höcker. 

Medialansicht: Der tu. brach. ist medial zu 
einer dreieckigen fa. cl. abgeplattet, deren caudale 
Begrenzung gerade ist. Die Medialfläche des Schaftes 
wird von der deutlichen m. int. einerseits und der 
lab. int. andererseits begrenzt und gehört somit zum 
Ursprungsgebiet des m. scor. 

Cranialansicht: Cranial zeigt das acr. zwei 
Facetten: eine große, welche seine ganze eigentliche 
Cranialfläche einnimmt und nur schwach nach lateral 
geneigt ist. Es ist die Anheftungsstelle des acro- 
coraco-humeralen Bandes. Die zweite, kleinere 
Facette ist die Ursprungsstelle des langen Kopfes 
des m. bic. Sie liegt weiter ventral und medial und 
fällt steil zur ventralen Spitze des tu. brach. ab. 

Caudalansicht: Die cr. art. st. ist medial stark 
verbreitert und wird lateral schmaler. 

Beziehungen und Unterschiede: Die Größe 
dieser Form liegt zwischen Palaeortyx gallica und 
‚phasianoides. Aus La Grive sind einige Formen ähn- 
licher Größe beschrieben worden, nämlich „Palae- 
ortyx““ edwardsi DErErer (1887), Palaeoeryptonyx 
Gaillardi EnnoucHı (1930) und Palaeortyx  mio- 
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caena GAILLARD (1939). Bropkors (1964) S. 316 
Fußnote, der für letztere die neue Gattung Proalector 
aufstellt, rechnet Palaeoeryptonyx gaillardi als Proalec- 
tor gaillardi (Enn.) dazu und stellt fest, daß zwischen 
den beiden Arten kein Unterschied angegeben wurde 
und sie womöglich identisch seien. Diese Ansicht ist 
vollkommen gerechtfertigt; an den Originalen der 
drei genannten Arten konnte ich keine Unterschiede 
finden und halte es daher für sehr wahrscheinlich, 
daß alle drei ein und dieselbe Art sind. Die Namen- 
gebung muß jedoch einer Revision überlassen blei- 
ben, da der vom Erstbeschreiber DEP£RET gewählte 
Gattungsname unzutreffend ist (wie bereits bei der 
Diskussion der Beziehungen und Unterschiede von 
Palaeortyx angegeben, kann es sich um keine Art der 
Gattung Palaeortyx handeln). 

Bei dem von BRODKORB aufgestellten Genus 
Proalector könnte es sich um ein Synonym des von 
EnnoucHı gewählten Gattungsnamen Palaeoeryp- 
tonyx handeln. 

Das Coracoid der Art aus La Grive ist in der 
Sammlung von Herrn Dr. P. MEın (Lyon) mit 
einem unbeschädigten Stück vertreten und ist von 
Palaeortyx ? intermedia dadurch unterschieden, daß 
es eine schmale cr. art. st. besitzt, deren Gelenk- 
fläche auf die Caudalseite beschränkt und nicht auf 
die Dorsalseite gezogen ist. Die auf die Dorsalseite 
gezogene Gelenkfläche unterscheidet Palaeortyx ? 
intermedia auch von der etwas kleineren Palaeortyx 
gallica, die am Coracoid folgende Maße aufweist: 

Ar—132:mm; B = 6: mm; €@ = 2,8. mm; D’= 255mm 

Da von der Art inzermedia kein vollständig erhal- 
tener TMT und vor allem kein proximaler Humerus 
vorliegt, läßt es sich nicht mit Sicherheit entscheiden, 
ob es sich tatsächlich um einen Vertreter der Gattung 
Palaeortyx handelt. 


Systematische Stellung des Genus Palaeortyx 


Der Name Palaeortyx zeigt, daß der Erstbeschrei- 
ber des Genus, MILNE-EDWARDS, an eine Verwandt- 
schaft mit den nordamerikanischen Zahnwachteln 
gedacht hat. Da in letzter Zeit der Vorschlag gemacht 
wurde, die Arten P. gallica, brevipes und phasianoides 
zu den Cracidae zu stellen (Bropkors, 1964, S. 301, 
302), erscheint es notwendig, die Stellung des Genus 
Palaeortyx im System neu zu diskutieren. 

Die Typspecies der Gattung P. gallica zeigt zwar 
in der Ausbildung des hyp. (wie oben dargelegt) eine 
gewisse Annäherung an die Cracoidea, unterscheidet 
sich jedoch von ihnen durch eine Reihe schwer- 
wiegender Merkmale. 

Am TMT: 

1. Breite plana cutanea; Plantarfläche herausgehoben 
und eben. 

2. Schaft verbreitert sich gleichmäßig nach beiden 

Seiten zum distalen Gelenkkopf. 


3. Die fa. art. mt. 1 sitzt weit distal und ist nur wenig 
in den Schaft eingetieft. 

4. Die tr4 reicht deutlich weiter nach distal als die 
tr2. 

Am Humerus: 

1. cond. uln. kräftig nach distal hervorgewölbt 

. pr. flex. schlank und mit deutlicher caudaler Kante 

. fo. pn. anc. ohne Verschlußlamelle 

. for. pn. fehlt 

. fo. tric. groß und sehr tief. 
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Diese Merkmale verbieten nicht nur eine Zu- 
ordnung zu den Cracidae, sondern unterscheiden 
Palaeortyx gallica auch von den übrigen Vertretern 
der Cracoidea. Der CMC dieser Art ist bisher nicht 
bekannt, jedoch besteht kein Grund zur Annahme, 
daß er sich von dem der kleineren ?. brevipes und dem 
völlig gleich gebauten der Art P. phasianoides stark 
unterscheidet. Diese beiden Arten sind am CMC von 
den Cracoidea durch zwei weitere wichtige Merkmale 
unterschieden: 

Am CMC: 
1. kräftige bis an das Mc III reichende tub. musc. 
2. deutliche inc. int. 


In den oben aufgeführten Merkmalen stimmen sie 
völlig mit der Typspecies ?. gallica überein. 

Die Angabe Bropkorgs (1964, S. 301 Fußnote), 
daß bei Palaeortyx gallica und brevipes die Ulna länger 
sei als der Humerus, weshalb er sie beide zur Gattung 
Taoperdix stellt, beruht auf einer Verwechslung, die 
bereits MıLnE-Epwarps (1871) unterlaufen ist. Das 
Original zu der von diesem auf Tafel 129, Fig. 23 
und 24 abgebildeten Ulna kann zu keinem Hühner- 
vogel gehören. Dies ist bereits aus der Abbildung 
ersichtlich, auf der die von der fa. lig. int. nach distal 
laufende Kante gut zu sehen ist (Fig. 23). Diese Kante 
fehlt bei sämtlichen Hühnervögeln, bei denen die 
Ulna stets nur dreikantig ist. Anhand des Originals 
(Nr. Av. 2879) und der übrigen Palaeortyx gallica zu- 
geschriebenen Ulnae (Nr. Av. 2878—2885), die alle 
denselben Bauplan zeigen, kam ich zu dem Ergebnis, 
daß sie einem Papageien angehören und zwar höchst 
wahrscheinlich Archeopsittacus verreauxi, der ebenfalls 
aus St. Gerand-le-Puy stammt. Statt dessen gehört die 
Ulna Nr. Av. 2902, welche von MıLNE-EDWARDS zu 
Palaeortyx brevipes gestellt wurde, zu Palaeortyx gallica. 
Für die Gelenkflächen am Humerus der ersteren ist 
sie viel zu groß, gelenkt jedoch sehr gut mit dem 
Humerus der letzteren. Ihre Länge bleibt mit 3,8 cm 
hinter der des Humerus zurück. Von Palaeortyx 
brevipes ist keine Ulna bekannt, jedoch wäre zu er- 
warten, daß auch sie kürzer als der entsprechende 
Humeraus ist. 

Zu der Verwandtschaft des Genus Pa/aeortyx mit 
den Zahnwachteln ist zu sagen, daß die tiefe fo. tric. 
am Humerus, die MıLne-EpwArps zu dieser An- 
nahme veranlaßte, innerhalb dieser Gruppe ein ab- 


geleitetes Merkmal ist. J. A. Horman (1961) S. 208 
kommt nach einer eingehenden osteologischen Un- 
tersuchung der Zahnwachteln, einschließlich ihrer 
fossilen Vertreter zu dem Ergebnis, daß die tiefe fo. 
tric. bei ihnen eine eigenständige Entwicklung ist, die 
mit der Ausbildung eines zweiten Kanals im hyp. 
parallel läuft. Die von ihm als primitiv angesehenen 
Zahnwachteln, z. B. Odontophorus oder Dendrortyx, 
sowie die fossilen Vertreter zeigen diese Merkmale 
nicht. Da also die fossilen Formen, z. B. die von 
A. H. Mırrer (1944) S. 93, 94, Abb. 7 aus dem 
unteren Miozän von Dakota beschriebene Miortyx 
teres, mit dem Genus Palaeortyx eine geringere Ähn- 
lichkeit zeigen als die rezenten Zahnwachteln, liegt 
kein Grund vor, eine besonders enge Verwandtschaft 
anzunehmen. 

Als nächste Formen der Phasianoidea kommen 
zum Vergleich die Altweltwachteln Cozurnix, Synoieus 
und Excalfactoria in Betracht, da sie keinen Sporn 
und keine medioplantare Leiste am TMT haben. 

Am TMT unterscheidet sich das Genus Palaeortyx 
durch seinen hyp. Dieser ist bei den drei erstgenannten 
Genera folgendermaßen ausgebildet: die Rinne für 
den m. flex. hal. 1. ist nur schwach ausgebildet; die 
cr. ext. ist stark nach lateral verbreitert und trägt 
eine deutliche Rinne für die oberflächlichen Beuger- 
sehnen; die Rinne für die Beugersehnen an die zweite 
Zehe ist nicht unterteilt; die cr. int. ist so lang wie 
die cr. ext. Ein weiterer Unterschied ist das Fehlen 
eines for. pn. am Humerus von Palaeortyx, während 
der Humerus der Wachteln stets pneumatisiert ist und 
in der fo. pn. anc. Spongiosa enthält. 

Der hyp. von Palaeortyx ist folgendermaßen cha- 
rakterisiert: 


1. Die Rinne für den m. flex. hal. 1. ist gut ausgebildet 
und zeigt innerhalb des Genus eine Tendenz zur 
Reduktion. 

2. Die cr. ext. ist nicht nach lateral verbreitert und 
trägt keine Rinne. 

3. Die Rinne für die Beugersehnen an die zweite Zehe 
ist unterteilt, wobei die mediale Teilrinne kürzer 
ist und weiter plantar verläuft. 

Der Kanal für den m. flex. dig. |. liegt mit seinem 
proximalen Teil dorsal der medialen Teilrinne. 

4. Die cr. int. ist kürzer als die cr. ext. und plantar 
verdickt. 


Einen ähnlichen hyp. findet man innerhalb der 
spornlosen Schmuckwachteln bei Arborophila. Die 
Unterschiede des hyp. von Arborophila javanıca gegen- 
über dem von Palaeortyx phasianoides sind gering: die 
er. ext. zeigt eine leichte Verbreiterung und auf der 
Medialseite eine schmale Rinne. Bei Arborophila tor- 
queola sind diese Unterschiede ebenfalls bemerkbar, 
wobei sich zusätzlich noch die Tendenz bemerkbar 
macht, die Teilrinnen für die Beugersehnen an die 
zweite Zehe zu Kanälen zu schließen. 
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Das Genus Arborophila ist in Vorder- und Hinter- 
indien und auf den indonesischen Inseln verbreitet 
und wird von DerAcour (1947) S. 58—60 als „tree 
partridge““ bezeichnet. Trotz dieses Namens sollen 
sich die Vögel nach HArterr (1910—1938, Bd. I, 
S. 1947) meist am Boden aufhalten. 


Eine ganze Reihe verwandter Formen ist über die 
tropischen und subtropischen Gebiete der Alten Welt 
verteilt, mit dem Schwerpunkt ihrer Verbreitung in 
Südostasien und Afrika, einschließlich Madagaskar. 
Sie bewohnen die verschiedensten Landschafts- 
formen vom Wald (z. B. Arborophila) bis zur Halb- 
wüste (Ammoperdix). Ihre Verwandtschaftsverhält- 
nisse sind noch nicht völlig geklärt. Bei BERNDT 
& Meise (1958) stehen die meisten von ihnen bei den 
Schmuckwachteln. VERHEYENn (1956) stellt sie in die 
Tribu der Perdicini, die einen Teil seiner Unter- 
familie Perdicinae ausmachen, zwischen die Stein- und 
Rebhühner und die Frankoline und ordnet sie zu 
folgenden Reihen an: 

Perdix- Arborophila — Tropicoperdix — Caloperdix 

Ptilopachus 

Acentrortyx — Margaroperdix — Ammoperdix — 

Melanoperdix 

Rollulus 


Perdix hat als einzige dieser Formen keine fo. tric. 
am Humerus. 


Von Tropicoperdix und Acentrortyx war mir kein 
Skelettmaterial zugänglich. 


Caloperdix zeichnet sich unter den übrigen durch 
den Besitz von Sporen aus. Die anderen Formen 
besitzen zum Teil eine medioplantare Leiste am TMT. 
Diese ist eine Bindegewebsverknöcherung, die nicht 
an das Auftreten eines Sporns gebunden ist, wie auch 
die Rauhfußhühner zeigen, bei denen sie stets vor- 
handen ist, ohne daß bei ihnen Sporen vorkämen. 
Der umgekehrte Fall trifft für Ga//us zu, bei dem zwar 
ein Sporn vorhanden ist, aber keine Leiste. LowE 
(1933) benutzte ihr Fehlen beim Haushuhn, um dieses 
am TMT vom Fasan zu unterscheiden, bei dem Sporn 
und Leiste ausgebildet sind. Ob ihr jedoch eine be- 
sondere Rolle als systematisches Kriterium zukommt, 
wie LowsE vermutete, ist fraglich, da sie innerhalb der 
geschlossenen Gruppe der Perlhühner bei Nurmida 
fehlt, während sie bei Agelastes vorkommt. 


Keine der erwähnten Formen zeigt einen derart 
hochspezialisierten Humerus wie er bei Palaeortyx 
vorliegt, so daß diese Gattung für keine noch heute 
lebende Form als Vorfahre in Anspruch genommen 
werden darf. Die Form des hyp. macht es jedoch 
wahrscheinlich, daß verwandte Gattungen, bei denen 
er die gleiche Form aufweist, deren Humerus jedoch 
eine flachere fo. tric. besitzt, eine fo. pn. anc. mit 
Spongiosa und einem for. pn., inengerem Zusammen- 
hang mit den spornlosen Schmuckwachteln stehen. 
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Gattung Alectoris KAUP 1829 
Alectoris bavarica n. sp. 
(Taf. 1, Fig. 3-4) 


Diagnose: Mittelgroßer Hühnervogel, größer 
als Alectoris graeca. TMT: kräftig und schlank; 
distaler Gelenkkopf bedeutend breiter als proximaler; 
Sporn fehlt; medioplantare Leiste ist schwach aus- 
gebildet, hat jedoch keine Verbindung zum hyp.; 
Rinne für den m. flex. hal. 1. breit und tief, gegen die 
cr. ext. hyp. etwas nach dorsal versetzt und vom sulc. 
per. l. durch eine Längsleiste getrennt; die Rinne 
zwischen cr. int. hyp. und cr. ext. hyp. ist in zwei 
parallele Teilrinnen zerlegt; der Kanal für den m. 
flex. dig. 1. liegt mit seinem proximalen Teil dorsal der 
medialen Teilrinne und des medialen Teils der late- 
ralen; fo. ant. tritt nicht als Rinne auf die Dorsalseite 
des Schaftes; tib. tub. zweigeteilt, der mediale Teil 
ist kräftiger als der laterale. Humerus: cond. uln. 
sehr kräftig nach distal gewölbt; der distale Gelenk- 
kopf verbreitert sich auf Höhe des pr. scond. ext. 
nach dorsal über den Schaft; Ursprungsfläche des 
m. extens. mc. rad. gerundet. 

Material: TMT, Humerus. 

Typlokalität: Spaltenfüllung Wintershof (West) 
bei Eichstätt. 

Namengebung: „bavarica“ nach ihrem baye- 
rischen Vorkommen. 


Holotypus: vollständiger linker TMT Nr. 18110. 
Maße: A = 44 mm;B = 9 mm; D = 9,5 mm; E=5 mm; 
Rl—72:5:mm;/@:—27'mm. 


Beschreibung des Holotypus: 

Dorsalansicht: Die beiden Gelenkflächen sind 
peripher stark nach proximal gezogen, die Spitze der 
cav. gl. int. erreicht die proximale Höhe der em. ig]. 
Die ovale fo. ant. ist groß, reicht jedoch nicht weiter 
nach distal als bis zur tub. tib. Medial von ihr liegt 
der breite sulc. extens. 1., dessen laterale Begrenzung 
in die tub. tib. übergeht. 

Der Schaft wird bis zum distalen Drittel des 
Knochens schmäler und verbreitert sich dann gleich- 
mäßig nach beiden Seiten zum Gelenkkopf. 

Die gerundete tr.2 sitzt am weitesten proximal, 
die inc. itr. int. ist daher nur sehr kurz. Die tr.3 ragt 
am weitesten nach distal, ihr lateraler Rollkamm etwas 
weiter als ihr medialer. Ihre Rollfurche endet proximal 
in einer flachen Delle. Der sulc. extens. 4 ist zum 
Kanal geschlossen. Die inc. itr. ext. hat etwa die 
Breite eines Rollkammes der tr.3. 

Plantaransicht: Der stark lateral gelegene 
Hypotarsus zeigt plantar zwei Sehnenrinnen. Die 
laterale Rinne, die des flex. hall. ist kürzer, ihr distaler 
Rand läuft schräg von lateral nach medial. Die me- 
diale Rinne ist für die Beugersehnen der zweiten 
Zehe, sie ist unterteilt. Ihr proximaler und distaler 
Rand laufen nach medial aufeinander zu, so daß die 


Rinne medial wesentlich kürzer ist als lateral. Dorsal 
dieser Rinne liegt der Kanal für den m. flex. dig. 1., 
und zwar dorsal der medialen Teilrinne und dem 
medialen Teil der lateralen. Zwischen der Rinne des 
flex. hal. 1. und der Rinne für die Beugersehnen der 
zweiten Zehe liegt die cr. ext. hyp., welche schmal ist 
und länger als die cr. int. hyp. 

Distal des hyp. gehen die fo. flex. hal. und die fo. 
abd. 4, die etwa gleich tief sind, in die eigentliche 
Plantarfläche des Schaftes über. Diese Plantarfläche 
ist eben und entsprechend den beiden fossae durch 
eine Linie in zwei Muskelursprungsgebiete zerlegt. 
Diese Linie zieht vom hyp. gerade in Richtung auf 
das for. inf., knickt auf Höhe des distalen Endes der 
fa. art. mt. 1. ab und zieht zur lateralen Fläche der 
tr. 4. Die Ursprungsfläche des m. flex. hal. brev. ist 
breiter als die des m. abd. dig. 4. 

Peripher wird die Plantarfläche des Schaftes von 
den pl. cut. durch kräftige Muskellinien abgegrenzt. 
Die mediale Linie zieht zur fa. art. mt. 1 und trägt 
eine schmale Leiste, wie man sie bei juvenilen TM'T’s 
solcher Formen findet, die in adultem Zustand eine 
voll ausgebildete medioplantare Leiste besitzen. Die 
fa. art. mt. 1 liegt unmittelbar proximal der Basis der 
tra2: 

Die Fläche zwischen den Gelenkrollen ist nur 
schwach konkav. Der laterale Rollkamm der tr. 3 ist 
spitz und proximal gezogen, der mediale Rollkamm 
ist kürzer und nach lateral abgeschrägt. Die gerundete 
tr. 2 trägt einen nach plantar gerichteten Fortsatz. 

Distalansicht: Die Gelenkrollen sind in keiner 
geraden Linie angeordnet. Die tr. 4 ragt mit ihrem 
lateralen Rollkamm weiter nach plantar als die tr. 3. 
Die tr. 2 ist stark nach plantar verschoben und tritt 
mit ihrer medialen Spitze weit hervor. 

Lateralansicht: Der sulc. per. ]. ist vom sulc. 
flex. hal. 1. durch eine kräftige Längsleiste getrennt. 
Die fo. abd. 4 ist tief und verengt das pl. cut. ext. 
beinahe zu einer Kante. 

Medialansicht: Das pl. cut. int. wird proximal 
von der tiefen fo. flex. hal. eingeengt, distal von der 
fa. art. mt. 1 und läuft als Kante in die tr. 2. 

Die tr. 2 sitzt weit proximal und ist so weit nach 
plantar verschoben, daß die tr. 3 nicht von ihr ver- 
deckt wird. 

Querschnitt: Der Querschnitt ist auf halber 
Länge des Knochens trapezförmig. Die gleich langen 
peripheren Seiten schließen mit der Dorsalseite einen 
etwas spitzen Winkel ein. 

Beziehungen und Unterschiede 

Der TMT dieses mittelgroßen Hühnervogels ist 
größer als der von Palaeortyx phasianoides und von 
ihm durch den Besitz einer rudimentären medio- 


plantaren Leiste unterschieden. Diese Eigenschaft er- 

innert stark an die Vertreter der heutigen Stein- 

hühner (Genus Alectoris), bei denen die medio- 
plantare Leiste mit der cr. int. des hyp. nur durch 

Bindegewebe in Verbindung steht, während bei an- 

deren Formen die Verbindung knöchern ist. Der hyp. 

zeigt ebenfalls große Ähnlichkeit mit dem von 

Alectoris graeca. Beide stimmen z. B. in folgenden 

Punkten überein: 

1. Tiefe Rinne für die Sehne des m. flex. hal. 1., die 
nicht auf gleicher plantarer Höhe liegt wie die cr. 
ext. des hyp., sondern etwas nach dorsal ver- 
schoben ist. 

2. Der Kanal für die Sehne des m. flex. dig. ]. liegt 
mit seinem Proximalteil nicht nur dorsal der 
medialen Teilrinne (für den m. p. et pt. dig. 2), 
sondern auch dorsal der lateralen Teilrinne (für 


den m. pt. dig. 2). 
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3. Medial der cr. int. des hyp. ist eine tiefe fo. flex. 
hal. ausgebildet. 
Ein Unterschied gegen die rezenten Vertreter des 
Genus Alectoris ist die unmittelbar distal des pro- 
ximalen Gelenkkopfes steil einfallende fo. ant., die 
sich nicht weit auf den Schaft ausdehnt, sondern 
nur bis auf die Höhe der tub. tib. reicht. 


Ein besonderer Vergleich mit fossilen Formen ist 
nicht möglich, da eine Art mit der für das Genus 
Alectoris typischen rudimentären Leiste am TMT aus 
einer so alten geologischen Formation bisher nicht 
beschrieben wurde. Der älteste bisher bekannte Ver- 
treter des Genus Alectoris ist die von TTUGARINOV 
(1940) S. 304, Abb. 1 beschriebene Alectoris pliocaena 
aus dem Pliozän bei Odessa. Sie ist mit einem CMC 
und einer distalen Ulna belegt und ist etwas größer 
als Alectoris kakelik. 


C. Ordnung Strigiformes 


Familie Protostrigidae 
Tytonidae (Schleiereulen) 
Strigidae (echte Eulen) 


Interessanterweise gibt die Schultermuskulatur 
nach FÜRBRINGER (1888, S. 1313) keine Hinweise für 
eine Unterteilung der Ordnung, obwohl sich neben 
Vertretern von 6 anderen Gattungen auch Tyto 
unter den von ihm untersuchten Formen befand. 

Die Familie der Protostrigidae wurde von WET- 
MORE für Formen aus dem Eozän Nordamerikas auf- 
gestellt und ist nur mit wenigen Resten belegt. 

Die Familie der Tytonidae umfaßt die kosmo- 
politisch verbreiteten Schleiereulen und das Genus 
Phodilus, das in mancher Hinsicht einen Übergang zur 
dritten Familie bildet. Diese enthält 28 Gattungen 
(GROSSMANN & HAMLET, 1964) mit teilweise beinahe 
weltweitem Vorkommen. 

Nach der Ausbildung des äußeren Gehörapparates 
und der kranzförmig angeordneten Gesichtsfedern 
werden innerhalb der Strigidae meist noch die beiden 
Unterfamilien der Buboninae und Striginae unter- 
schieden (Diagnose der beiden Unterfamilien z. B. bei 
BowDLEr SHARBE [1875] S. 1, 2). 

Osteologisch stellen die Eulen eine geschlossene, 
gut umrissene Gruppe dar, in der das Genus 7'yZo 
eine gewisse Sonderstellung einnimmt. Außer an 
Schädel und Sternum kann man seine Arten von 
denen anderer Gattungen auch an einigen Extremi- 
tätenknochen unterscheiden. Phodilus bildet in man- 
chen Merkmalen einen Übergang zu den übrigen 
Formen (BEDDARD 1898), S. 248, 251. Die feinere 
systematische Einteilung in Unterfamilien spiegelt 
sich in dem Bau der Langknochen nicht wider. Die 
u. a. von GADow (Bd. II, S. 236) und STRESEMANN 


S. 826 vertretene Ansicht, daß den Eulen nur der 
Rang einer Familie zukommt und die beiden Haupt- 
gruppen Unterfamilien seien, wird dem rein osteo- 
logischen Bild sehr gerecht. 

Eigene Untersuchungen an Skelettmaterial er- 
gaben folgendes: Die Gattungen unterscheiden sich 
zwar in ihren Proportionen, jedoch sind manche, wie 
Pseudoptynx und Ketupa nicht voneinander zu trennen, 
während andere wiederum, wie Bubo, sehr unter- 
schiedliche Formen umfassen. Besonders am einzel- 
nen Knochen ist hier auffällig, zu welchen unter- 
schiedlichen Proportionen es innerhalb eines Genus 
kommen kann. So ist die proximale Breite des TMT 
von Bubo bubo turcomanus mit 2 cm doppelt so groß 
wie das gleiche Maß bei Bubo Jactens, während die 
Länge des Knochens bei beiden Formen mit 7,3 cm 
die gleiche ist, wie ich an Exemplaren des Rijks- 
museums in Leiden feststellen konnte. Eine konse- 
quente Gliederung auf osteologischer Grundlage 
würde zu keiner Übereinstimmung mit der auf äußere 
Merkmale begründeten Einteilung in Gattungen 
führen und dabei der natürlichen Verwandtschaft 
auch nicht näher kommen als diese. PrcrArr (1903), 
der am Extremitäten- und am Achsenskelett (ein- 
schließlich des Beckens) keine Unterschiede, sondern 
nur eine außerordentliche Ähnlichkeit feststellen 
konnte, kommt anhand des Schädels zu einer Ein- 
teilung, die sich nicht mit der deckt, die er auf an- 
derer Grundlage erarbeitet hatte. Er betont, daß die 
Genera sich vom osteologischen Standpunkt als 
wenig homogen erweisen und schreibt: ‚The small 
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Glaudicium ridgwayi differs for more from the larger 
members of the Genus than the latter from species 
‚Athene of similar size‘“ (S. 36). 


Von den Verschiebungen innerhalb der Nomen- 
klatur der Eulen hat sich besonders die Umbenennung 
der Schleiereule von Strix fammea L. zu T'yto alba 
Bırıe. auf die Paläornithologie ausgewirkt. Fossile 
Formen, wie Strix sancti albani oder Strix antigua, die 


infolge ihrer Ähnlichkeit zur Schleiereule von den 
Autoren so benannt wurden, erschienen bei Lam- 
BRECHT (1933) S. 613 in der Familie der Strigidae, 
welche nunmehr aber die Nicht-Schleiereulen um- 
faßt. Diese Verwirrung zieht sich bis in die neueste 
Literatur und ist wohl für die irrtümliche Meinung, 
die Schleiereulen seien erst ab dem Pleistozän fossil 
bekannt (z. B. Darrıngron, 1957, S. 302), verant- 
wortlich zu machen. 


Familie Strigidae 
Gattung Strix LINNE 1758 
Strix brevis n.sp. 
(Taf. 1, Fig. 7-9) 


Diagnose: Mittelgroße Vertreter der Eulen, 
kleiner als Strix occidentalis. 

Humerus: Auffallend kurz und gedrungen mit 
starker Torsion; Schaft leicht gebaut mit gerundetem 
Querschnitt auf der Höhe des for. nutr.; pr. scond. 
ext. weit distal gelegen; caudale Kante des ent. nicht 
verrundet; TMT: ziemlich kurz und gedrungen; 
Schaft im mittleren Teil nach plantar gekrümmt; 
fo. ant. auf den proximalen Teil des Knochens be- 
schränkt und medial tiefer als lateral; sulc. extens. 
durch eine Knochenspange zum Kanal geschlossen; 
fo. flex. hal. kurz und flach; die tr3 ist distal breiter 
als proximal; ihre Rollfurche zieht nicht auf die 
Dorsalseite; der laterale Rollkamm der tr. 3 springt 
plantar deutlich hervor. TT: distaler Gelenkkopf 
fast doppelt so breit wie lang; Grube proximal des 
distalen Gelenkkopfes flach und zweigeteilt; ap. int. 
lig. obl. weit proximal gelegen, ihr Abstand vom 
cond. int. entspricht reichlich der Breite des distalen 
Gelenkkopfes; epic. ext. tritt plantar nicht über den 
Schaft hervor; mediale Bandgrube tiefer und weiter 
distal gelegen als laterale; die ar. icond. hat knapp 
die Breite des cond. ext.; 1. int. m. per. fehlt; 

Material: TMT, TT, Femur, Scapula, Humerus, 
Kralle. 

Typlokalität: Spaltenfüllung Wintershof (West) 
bei Eichstätt. 

Namengebung: „brevis“ nach dem kurzen 
Humerus. 

Holotypus: linker Humerus ohne proximalen 
Gelenkkopf (Nr. 18012). 

Maße: C = 11,5 mm; D = 5mm; E = 5mm; F = 40 mm. 


Beschreibung des Holotypus 

Cranialansicht: Der Schaft zeigt eine starke 
Krümmung. Die ma. int. ist konkav; die ma. ext. ist 
konvex bis nahe an den distalen Gelenkkopf und 
dann sehr schwach konkav. Die Cranialfläche ist 
stark gewölbt. 

Der distale Gelenkkopf ist breit und sehr kurz; 
die fa. lig. int. und der pr. scond. ext. liegen weit 


distal. Der pr. scond. ext. ist als deutliche Zacke 
ausgebildet, die Ansatzlinie des m. extens. mc. rad. 
läuft von ihm als feine Leiste nach ventral und biegt 
dann in Richtung auf die dorsale Begrenzung der 
imp. brach. ab, die auf der Achse des Schaftes liegt. 
Die dreieckige imp. brach. zieht mit einer Ecke weit 
nach proximal und ist dorsal geradlinig begrenzt. 
Der cond. rad. ist klein und reicht nicht weit nach 
proximal; er ist stark gegen die Längsachse des 
Schaftes nach ventral geneigt. Der cond. uln. ist wal- 
zenförmig und fällt ventral in die fa. lig. int. ab. 
Distal reicht er weiter als der cond. rad. und genauso 
weit wie der pr. flex., von dem er durch keinen Ein- 
schnitt getrennt ist. 


Caudalansicht: Die Caudalfläche ist stark ge- 
wölbt mit einer abgerundeten ma. post. Der sulc. 
anc. ext. liegt in Fortsetzung der ma. ext. Die Caudal- 
seite des pr. second. ext. ist eingedellt. Der sulc. 
anc. int. ist breit und flach, ebenso die fo. ol., die den 
cond. uln. kaum von der Schaftfläche absetzt. Die 
stark gerundete ma. int. wird beim Übergang zur 
pr. flex. kantig. Dieser ist plump, nach ventral aus- 
ladend und trägt die Ursprungsstelle des m. flex. ca. 
uln. auf seiner abgestumpften Distalseite. 


Dorsalseite: Der Schaft ist stark S-förmig ge- 
krümmt, seine caudale Außenlinie ist im proximalen 
Teil konkav, im distalen Teil konvex. Die l. lat. ant. 
läuft schräg auf das distale Ende der cr. pect. zu und 
setzt sich dann in die 1. post. delt. fort. Die l. ant. 
delt. geht von der cr. pect. aus und beide zusammen 
umfassen das bikonvexe distale Ansatzgebiet des 
m. delt. ma. 


Ventralansicht: Der ent. setzt die Krümmung 
des Schaftes fort und ist nicht nach caudal gebogen. 
Auf seiner Ventralfläche trägt er die Ursprungsgrube 
des m. ent. rad. subl. Die Grube für den m. ent. rad. 
prof. liegt distal davon an der cranialen Kante. 


Distalansicht: Infolge der Torsion des Schaftes 
erscheint der distale Gelenkkopf gegen die Schaft- 
fläche im Uhrzeigersinn verdreht. 


Maße der übrigen Skelettelemente: 

TMT (Nr. 18113): A = 45 mm; B= 8mm; 
E=55mm;F=3mm;G = 14mm; 
TT (Nr. 18117): C = 9,5 mm; F = 4,5 mm; G = 3mm 

Beziehungen und Unterschiede: Die wenig 
hervortretenden epicondyli am T'T, das Vorhanden- 
sein einer knöchernen Brücke über dem sulc. extens., 
die medial tiefere fo. ant. und die schmale fo. flex. 
hal. am TMT erlauben eine Zuordnung zu den 
Strigidae. 

Die näheren Verwandtschaftsbeziehungen inner- 
halb dieser Familie festzustellen, erwies sich als 
besonders schwierige Aufgabe, da sich die mittel- 
großen Eulen auf eine größere Anzahl von Gattun- 
gen verteilen, die sich am Extremitätenskelett nur 
in sehr geringen morphologischen Einzelheiten 
unterscheiden. Außer in einer Reihe von Gattungen, 
die nur mittelgroße Formen umfassen, können solche 
auch in Gattungen vorkommen, die in der Regel 
größere oder kleinere Formen umfassen (Bubo bzw. 
Otus). 

Von einigen Genera wie Jubula, Lophostrix, 
Scotopelia, wat mir überhaupt keine Skelettmaterial 
zugänglich, einen Vergleich mit Phodilus konnte ich 
nur anhand der Abbildungen von BEDDARn (1888) 
durchführen. Glücklicherweise verfügt das Rijks- 
museum van natuurlijke Historie in Leiden über eine 
sehr vollständige Sammlung von montierten Bälgen, 
die auch dem Nicht-Ornithologen einen guten 
Eindruck von der Gestalt und den Proportionen des 
entsprechenden Tieres geben. 

Die wichtigsten Unterschiede der Gattungen am 
TMT betreffen die allgemeine Form. Die kleineren 
Vertreter des Genus Bubo, sowie die größeren Formen 
der Gattung Ofws sind durch verhältnismäßig schlan- 
keren TMT gekennzeichnet. Bei Nyetea, Surnia und 
Aegolius dagegen ist dieser Knochen kurz und ge- 
drungen. Zwischen diesen beiden Gruppen liegen 
Pulsatrix, Strix, Asio und Ciccaba (von gedrungen 
nach schlank angeordnet). In diese Gruppe fügt sich 
die Form aus Wintershof ein. Ein genauer Vergleich 
mit Vertretern der vier obigen Gattungen zeigt, daß 
die größte Ähnlichkeit mit den Arten der Gattung 
Strix besteht, in welche sich die Form aus Wintershof 
zwanglos einordnen läßt. Die geringe Tiefe der 
Grube über dem distalen Gelenkkopf und der flache 
epic. ext. am T'T, der gedrungene T’T zusammen mit 
dem kurzen Humerus kommen bei den übrigen 
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Genera nicht vor. Die lebenden Vertreter der Gat- 
tung sind alle größer als Strix brevis und haben einen 
längeren Humerus und einen schlankeren TMT. 


Der auffallend kurze Humerus fügt sich jedoch gut 
an die Reihe, welche von den verschiedenen unter- 
suchten Arten des Genus Strix gebildet wird und 
steht mit dem gedrungenen TMT im richtigen Ver- 
hältnis. Ein Vergleich mit Athene noctna zeigt, daß 
dieser noch kleinere Kauz einen verhältnismäßig 
längeren Humerus hat und der angegebene Index 
nicht etwa zwangsläufig mit abnehmender Größe 
des Vogels kleiner wird. 


Asio otus und Asio lammens sind schlankere For- 
men, deren Gelenkköpfe am Humerus, TMT und 
Femur etwa die gleiche Größe haben wie die von 
Strix brevis, wobei der Schaft stets länger ist. 


Die Maßzahlen von 7'yZo sind beigefügt, um die 
Sonderstellung dieses Genus aufzuzeigen, die be- 
sonders auffällig ist, wenn man bedenkt, daß es sich 
um keine bodenbewohnende Eule handelt, wie bei 


Speotyto, wo sich ein ähnlicher Index ergeben dürfte. 
a) Humerus b) TMT Index (a/b) 
1 


Maß E Maß A 
Strix seloputo 1692 5,2 1.38 
Strix uralensis fuscescens 6,1 4,5 136 
Strix aluco 5,5 4,5 1,22 
Strix brevis 4,0 3,4 1.18 
Asio flammeus 5,6 4,4 1.28 
Asio otus 5,4 4,2 1.28 
Athene noctua 31 253 1.35 
Tyto perlata 6,7 7,8 0.86 


Der große Abstand der ap. int. lig. obl. vom 
cond. int. am TT der für S/rix brevis charakteristisch 
ist und sie von den anderen Arten des Genus unter- 
scheidet, ist bei kleinen Formen in der Regel ver- 
hältnismäßig größer als bei großen. 


Das Genus S/rix ist rezent in der Neuen und 
Alten Welt weit verbreitet und fossil mit Szrix 
dakota aus dem unteren Miozän von Süd-Dakota 
belegt (A. H. Mırrer 1944) S. 95, 96, Abb. 8. Diese 
Form ist von einem beinahe ganz erhaltenen TMT 
her bekannt, der mit einer (rekonstruierten) Gesamt- 
länge von 2,9cm kleiner und gedrungener ist als 
der von Strix brevis. Bei Strix dakota beträgt die 
kleinste Breite am TMT 14%, der Gesamtlänge, 
bei brevis ist dieser Wert 12,6 und bei den noch 
größeren occidentalis —11%,. 


Gattung Otus PENNANT 1769 


Otus wintershofensis n.sp. 
(Taf. 1, Fig. 11-13) 


Diagnose: ein sehr kleiner Vertreter der Eulen, 
kleiner als Ofus scops. T'T: Schaft und distaler Gelenk- 
kopf schlank; Grube proximal des distalen Gelenk- 


kopfes tief und ungeteilt, reicht medial nicht bis an 
die Basis des cond. int.; ap. int. lig. obl. schr weit 
proximal, ihr Abstand vom cond. int. beträgt mehr 


40 


als die Breite des distalen Gelenkkopfes; die plantare 
Begrenzung des sulc. per. reicht bis auf die Late- 
ralfläche des cond. ext.; beide condyli sehr schmal 
ausgebildet; die ar. icond. ist breiter als der cond. 
ext.; beide Bandgruben liegen auf gleicher Höhe. 
TMT: schlank; fo. ant. reicht weit nach distal. 
Humerus: sehr kurz, stark gekrümmt, sowohl in 
cranio-caudaler als auch in ventro-dorsaler Rich- 
tung; cond. uln. cranial etwas abgeplattet; pr. flex. 
nicht stark nach cranial gebogen. CMC: fa. art. d. 
post. reicht nicht viel weiter nach distal als der 
konvexe der fa. art. d. ant.; tiefe dep. musc. int. 
und ext. 

Material: T'’T, TMT, Humerus, Ulna, CMC. 

Typlokalität: Spaltenfüllung Wintershof (West) 
bei Eichstätt. 

Namengebung: „wintershofensis“ nach der Typ- 
lokalität. 

Holotypus: distaler rechter TT (Nr. 18121). 

Maße: C = 5,5 mm; F = 4 mm; G = 2 mm. 


Beschreibung des Holotypus 


Dorsalansicht: Der schlanke Schaft zeigt eine 
leicht konvexe Dorsalfläche, unterhalb der ap. int. 
lig. obl. wird er nach medial breiter. Diese liegt sehr 
weit proximal, ihr Abstand vom cond. int. beträgt 
8 mm, was beträchtlich mehr ist, als die Breite des 
distalen Gelenkkopfes. Am lateralen Rand bezeich- 
net ein sehr kleines Höckerchen das distale Ende der 
Fibula, die mit dem Tibiotarsus verwachsen war. 
Distal davon wird die Dorsalseite des Schaftes von 
einer breiten und tiefen Grube ausgehöhlt. Diese 
tritt bis an die ar. icond. und gräbt sich in die proxi- 
malen Basen beider condyli ein. Ihr lateraler Teil 
vertritt die ap. ext. lig. obl. Medial und lateral wird 
die Grube von den aufgewulsteten Rändern des 
Schaftes begrenzt. Der mediale Randwulst ist stärker 
als der laterale. Auf ihm sitzt als Übergang zum cond. 
ext. ein schmaler Längsgrat, der den lateralen Teil 
der Grube vom sulc. per. abtrennt. 

Der distale Gelenkkopf ist fast doppelt so breit 
wie lang, was in der Hauptsache auf die sehr breite 
ar. icond. zurückzuführen ist, die breiter als lang ist. 
Sie übertrifft an Breite den cond. ext. Dieser ist 
zweimal, der cond. int. dreimal so lang wie breit. 
Beide condyli stehen nur sehr wenig schräg zur 
Längsachse des Schaftes. Beide Bandgruben liegen 
auf gleicher Höhe und sind in die axialen Flächen der 
beiden condyli eingedrückt. Die inc. icond. ist breit 
und tief gerundet. 


Plantaransicht: In seinem proximalen Teil 
ist der Schaft stark konvex, weiter distal lacht er sich 
ab und trägt eine Mulde. Diese liegt etwas mehr auf 
der Medialseite und reicht mit ihrem breiteren Distal- 
ende zwischen die beiden epicondyli. Von den beiden 
Rändern, die sie peripher begrenzen ist der laterale 


der kräftigere, er läuft der Längsachse des Schaftes 
parallel. Auf ihm sitzt der epic. ext. Der mediale 
Rand liegt etwas schräg zur Längsachse des Schaftes. 


Er trägt den epic. int. Der epic. int. beginnt etwas 
weiter proximal als der epic. int. Die epicondyli sind 
schmal und werden proximal durch die oben er- 
wähnte Mulde, distal durch die tiefe gerundete inc. 
interc. getrennt. 

Lateralansicht: Es existiert am Schaft keine 
eigentliche Lateralfläche. Die ma. ext. trennt die 
schmale Dorsalfläche, von der weiter hervorgewölb- 
ten Plantarfläche. 

Die ma. ext. geht distal der Verwachsungsstelle 
der Fibula in die kurze l. ext. m. per. über. Diese ver- 
dickt sich noch proximal des Gelenkkopfes zu einem 
kleinen Höckerchen, das die plantare Begrenzung 
des sulc. per. darstellt und sich in Form einer Ver- 
dickung auf die laterale Fläche des cond. ext. fort- 
setzt. Der cond. ext. ist in proximo-distaler Richtung 
nicht gestaucht und springt nicht sehr stark nach 
dorsal hervor. Wieweit der epic. ext. sich über den 
Schaft hervorgewölbt hat, ist infolge seiner Beschä- 
digung nicht erkennbar. 

Distalansicht: Der schmalere cond. int. ragt 
etwas weiter nach dorsal als der cond. ext. Er steht 
auch stärker schräg nach peripher. Die tiefe, wenig 
gerundete ar. icond. erscheint dadurch leicht un- 
symmetrisch. Zwischen beiden condyli schneidet die 
inc. icond. tief ein. Sie hat etwa die Breite des cond. 
int. und öffnet sich plantar zwischen die beiden 
epicondyli. 

Maße der übrigen Skelettelemente: 

Humerus (Nr. 18123) D = 3 mm; E = 3 mm; F = 25 mm; 
CMC (Nr. 18125) A = 21 mm; C = 13 mm; E = 2 mm. 

Beziehungen und Unterschiede: Vor den 
Vertretern anderer Gattungen der Strigidae von ver- 
gleichbarer Größe zeichnen sich die Arten der Gat- 
tung O/ss durch ihren verhältnismäßig schlanken 
TMT aus. Bei Ninox, Athene und in noch stärkerem 
Maße bei Glaucidium ist dieser Knochen gedrungener. 

Das Genus Otus ist beinahe weltweit verbreitet, 
es kommt sowohl in der Neuen Welt als auch in 
Afrika und Eurasien vor und ist somit für keine der 
tiergeographischen Regionen charakteristisch. 

Ein Vergleich mit Vertretern der Arten scops, 
asio, senegalensis, leucotis, bakkamoena und manadensis 
ergab, daß O. wintershofensis an Größe mit den klein- 
sten Formen unter ihnen verglichen werden muß. 
Diese sind die Unterart O/us bakkamoena lempiji und 
Ofus manadensis, beide in Indonesien beheimatet. 
Diese nördlicheren Arten und auch die nördlichen 
Unterarten von bakkamoena, wie semitorques aus 
Japan, sind größer als die südostasiatischen Formen. 
Otus wintershofensis ist von allen verglichenen Formen 
durch schlankere condyli und breitere ar. icond. am 


TT unterschieden. Während der auffällig große Ab- 


stand zwischen cond. int. und ap. int. lig. obl. bei 
Otus bakkamoena lempiji annähernd gleich groß ist. 
Der Humerus zeigt in Schaftstärke und distaler 
Breite Übereinstimmung mit dem der beiden er- 
wähnten kleinen Formen, ist jedoch wesentlich 
kürzer. Das CMC zeigt diese Verkürzung nicht. 


Humerus Maß F CMC Maß A 
O. bakkamoena lempiji 3,0 cm 2,1cm 
O. manadensis 3,1cm 2,2 cm 
O. wintershofensis 2,5 cm 2,1cm 
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Infolge der sehr kleinen Ausmaße von Ozus 
wintershofensis ist die einzige an Größe vergleichbare 
fossile Eule Sirix antigua. Diese ist vom TMT her 
bekannt und zeigt in ihren Eigenschaften eine nahe 
Verwandtschaft mit 7'yzo. (Fehlen des Knochen- 
tinges über dem sulc. extens.; schlanke Form, große 
fo. flex. hal., die das pl. cut. int. zu einer schmalen 
Kante einengt; medial und lateral gleich tiefe fo. ant.) 
Von MiLNE-EDWARDS wird sie ausdrücklich (Bd. II 
S. 458) mit Strix flammea (= Tyto alba) verglichen 
und gehört in die Familie der Tytonidae. 


Gattung Asio BRISSON 1760 
Asio sp. 
(Taf. 1, Fig. 10.) 


Neben Sirix brevis und Otus wintershofensis ist in 
Wintershof noch eine dritte Eulenart vertreten, die 
etwa die Größe von Sirix brevis hat, aber schlanker 
gebaut ist. Ihr TMT zeigt folgende Besonderheiten: 
schlanke, wenig gekrümmte Gestalt; die tr. 3 ist 
distal etwas schmaler als proximal, ihre Rollfurche 
zieht auf die Dorsalseite; lateraler Rollkamm der 
tr. 3 tritt plantar nicht hervor. 


Material: TMT, Femur. 
Maße des TMT (Nr. 18120): D = 9 mm; E = 5 mm; 
Bi 3:mm. 


Beziehungen und Unterschiede 

Der TMT dieser mittelgroßen Eule ist schlanker als 
der von Sirix brevis. Er hat, soweit vergleichbar, die 
Größe von Asio ofus und stimmt auch in seiner 
schlanken Form gut mit diesem überein. In den 
morphologischen Einzelheiten erinnert er sehr an den 
kleineren Asio henrici aus den Phosphoriten des 
Quercy, dessen TMT im naturhistorischen Museum 


zu Basel unter der Nummer Q. H. 150 aufbewahrt 
wird. Dieser wird von GAILLARD (1908) auf S. 37 be- 
schrieben und gehört dem kleinsten Vertreter der 
Gattung Aso an. Mit ihm stimmt die Form aus Win- 
tershof trotz des Größenunterschiedes besser überein 
als mit dem gleich großen Asio otus. Die beiden fos- 
silen 'TMT zeigen einen plantar wenig hervor- 
tretenden lateralen Rollkamm der tr. 3 und eine 
lateral von der inc. itr. ext. eingekehlte tr. 3. Bei Asio 
otus und bei Asio flammeus springt der Rollkamm 
plantar scharf hervor und verläuft nicht allmählich 
mit der Plantarfläche, sondern bricht an der Basis der 
tr. 3 abrupt ab. Die laterale Seite der tr. 3 ist gerade 
und nicht von der inc. itr. ext. eingekehlt. 


Da ich diese Merkmale bereits an zwei juvenilen 
Exemplaren von Asio ofus feststellen konnte, halte 
ich sie für brauchbare Unterschiede zwischen Asio 
sp. aus Wintershof und ots sowie flammens, zögere 
jedoch eine Artdiagnose darauf zu stützen. 


D. Ordnung Piciformes 


Galbuloidea Galbulidae (Glanzvögel) 
Bucconidae (Faulvögel) 


Picoidea 


Rhamphastidae (Pfefferfresser) 


Capitonidae (Bartvögel) 


Indicatoridae 


Picidae 


Die Anordnung der 6 Familien zu Überfamilien 
gebe ich hier nach STRESEMAnn (1927—1934). ]. 
STEINBACHER (1937) erbrachte den Nachweis, daß 
die Galbuloidea aufgrund ihrer anatomischen Be- 
schaffenheit von den Picoidea getrennt werden 
müssen. Die Verschiedenheiten am Fuß der beiden 
Überfamilien erfuhren von G. STEINBACHER (1935) 
S. 268 eine phylogenetische Deutung, da eine funk- 


(Honiganzeiger) 
(Spechte) 


tionelle Deutung nicht möglich ist: die nicht klet- 
ternden Picoidea benutzen den Fuß in gleicher Weise 
wie die Galbuloidea. Die Unterschiede zwischen den 
beiden Überfamilien beschränken sich jedoch nicht 
auf den TMT, sondern erstrecken sich auf andere 
Extremitätenknochen wie Humerus, Ulna, CMC 
(vgl. Abb. 12). 

Im WErTMoREschen System kommt der Unterschied 
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zwischen den beiden ersten und den vier letzten Fa- 
milien der Ordnung nicht genügend zur Geltung. 
Die enge Zusammengehörigkeit der Picoidea wird 
u.a. von GApow (1891) und besonders von FÜr- 
BRINGER (1888) betont, der auf S. 1394 hinsichtlich 
dieser 4 Familien schreibt: ‚,..... sehr zahlreiche Merk- 
male (namentlich der Muskulatur) zeigen ein so ein- 
heitliches Gepräge, daß eine Unterscheidung der 
einzelnen Familien auf diese Charaktere hin zur Un- 
möglichkeit würde.“ Die lineare Anordnung der 
4 Familien der Picoidea gebe ich nach FÜRBRINGER 
(1902) wieder. Während die Picoidea osteologisch 
eine gut umrissene Gruppe darstellen, ist innerhalb 
der Überfamilie die Unterscheidung der einzelnen 
Familien schwierig. 

G. STEINBACHER (1935) S. 264, 65, Abb. 22, 23, 26 
gibt an der proximalen Gelenkungsfläche der Grund- 
phalanx der 4. Zehe Unterschiede zwischen den klet- 
ternden Picidae und den übrigen Picoidea an und 
führt diese auf die unterschiedliche Verwendungs- 
weise des Fußes zurück. 

Die echten Spechte sind imstande, beim Klettern 
ihre Rückzehe nach lateral abzuspreizen. Diese be- 
sondere Fußform, die eine Ableitung des zygodac- 


A. SPECHT 


TMT 


distal lateral 


tylen Fußes darstellt, wird von Bock & MiILLER 
(1959) S. 30 als ectropodactyl bezeichnet. 

Aus rein praktischen Gründen mußte ich nach 
zusätzlichen Unterschieden an anderen Knochen 
suchen. Außer dem CMC eignet sich von den be- 
trachteten Knochen besonders der TMT zu Unter- 
scheidungen innerhalb der Picoidea, mit dem Vorteil, 
daß die Unterschiede sich gut in die von G. STEIN- 
BACHER gegebene funktionelle Deutung einfügen. 
(Vgl. Abb. 11.) 

Zwischen den Rhamphastidae und den Capitonidae 
besteht hinsichtlich dieser Merkmale kein Unter- 
schied. Am proximalen TMT sind beide Gruppen 
durch zwei Kanäle im hyp. gekennzeichnet. 

Indicator stimmt in Punkt 4 mit den Picidae über- 
ein, in Punkten 2 und 3 mit den Rhamphastidae und 
Capitonidae. Die tr. 3 ist ebenfalls kurz, wie bei den 
Spechten, zeigt jedoch keine so tiefe Rollfurche. Im 
hyp. hat /ndicator ebenso wie die Spechte 3 Kanäle. 

Sehr ähnlich liegen die Verhältnisse bei Jyrx und 
Sasia. Sie unterscheiden sich durch die stärkere 
Schrägstellung und die tiefere Rollfurche der tr. 3von 
Indicator, durch die nicht angeschwollene Gelenk- 
fläche der tr. 4 von den übrigen Spechten. 


Abb. 11: Tarsometatarsus von Piciformes (Spechtvögel) 
A. Specht Coolaptus auratus (LinNE) 

1. Die tr. 3 ist in proximo-distaler Richtung kurz, 
schräggestellt gegen die Paramedianebene und 
mit einer tiefen Rollfurche verschen. 

. Der Einschnitt zwischen der tr. acc. und der 


D 


tr. 4, durch welchen ein Ast der Sehne des m. 
flex. hal. l. an die vierte Zehe zicht, ist tief. 

3. Die Gelenkfläche der tr. 4 ist stark angeschwol- 
len, von der trochlea selbst abgesetzt und 
gegen sie gewinkelt. 

4. Die tr. acc. ist weit über die tr. 3 hinaus nach 
plantar verschoben, wodurch die Rinne für die 
Sehne des m. flex. pt. dig. 4 plantar der tr. 3 zu 
liegen kommt. 

B. Tukan Rhamphastos ambiguus SW AINSON 

1. Die tr. 3 ist länger, liegt in der Paramedian- 
ebene und trägt eine flachgerundete Rollfurche. 

2. Der Einschnitt zwischen tr. acc. und tr. 4 ist 
flach. 

3. Die Gelenkfläche der tr. 4 ist nicht verdickt 
und nicht von der trochlea abgesetzt. 

4. Die Rinne für die Sehne des m. flex. pt. dig. 4, 
welche die Medialseite der tr. acc. einnimmt, 
liegt lateral der tr. 3. Die tr. acc. ragt nur wenig 
weiter nach plantar als die tr. 3. 
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Überfamilie Picoidea 
Familie Capitonidae 
Gattung Capitonides n.g. 


Gattungsdiagnose: 

Mittelgroße Vertreter der Bartvögel, die sich durch 
folgende Merkmale auszeichnen: CMC: Gestalt 
kurz und gedrungen; ventraler Rollkamm der 
tr. carp. groß und gerundet; tub. musc. in der 
Mitte des Knochens gelegen, ragt über das 
MelII hinaus; dep. musc. ext. deutlich ausgebildet; 
McIll in der Mitte etwas nach caudal durchgebogen; 
ventraler Rand des McIII nach caudal überhöht; das 
distal der tub. musc. gelegene sp. imc. ist kurz und 
oval; inc. ext. vorhanden; die proximo-ventrale 
Kante des pr. mc. I geht in den ventralen Rollkamm 
der tr. carp. über; der konvexe Teil der fa. art. 
di. ant. ist als kräftiger Zapfen ausgebildet; 
TMT: Gelenkrollen in einer Reihe; Dorsalseite flach 
und eben; Plantarseite trägt zwei in die inc. itr. int. 
bzw. in die inc. itr. ext. mündende Rinnen; for. inf. 
klein; tr. 4 schmal und nach plantar gerichtet; kräf- 
tige tr. acc. ausgebildet, sie ragt distal so weit wie die 
tr. 3; tr. acc. lateral von tr. 3; die Rinne für den 
m. flex. pt. dig. 4 ragt nach plantar kaum 


S 
= 
a 
s 


über die tr. 3 hervor; Plantarseite der tr. acc. 
schmal;tr. acc. von tr. 3 durch keinen tiefen 
Einschnitt getrennt; Rollfurche der tr. 3 flach; 
tr. 2 schmal. TT.: ap. int. lig. obl. weit proximal 
gelegen, ihr Abstand vom cond. int. ist größer als 
die Breite des distalen Gelenkkopfes; ap. ext. lig. 
obl. liegt am lateralen Rand des sulc. extens. und 
stellt die mediale Begrenzung des sulc. per. dar; 
distale Öffnung des sulc. extens. groß und zwischen 
den proximalen Enden der condyli gelegen; ar. icond. 
tief eingesenkt und distal breiter als proximal; Band- 
grube flach, von der distalen Öffnung des 
sulc. extens. durch eine schmale Schwelle 
getrennt; condyli gleich groß mit parallelen peri- 
pheren Rändern. Humerus: distaler Teil des Schaf- 
tes nach cranial gekrümmt; Ursprung des m. extens. 
mc. rad. läuft auf die Cranialfläche; pr. scond. ext. 
fehlt; sehr große dreieckige imp. brach. reicht mit der 
dorsalen Ecke bis in die Mittellinie des Schaftes; 
cond. rad. cranial stark hervorgewölbt; cond. uln. 


Abb. 12: Carpometacarpus von Piciformes (Spechtvögel) 4 CMC in Dorsalansicht, um Unterschiede 
zwischen den Picoidea und Galbuloidea einerseits, zwischen Picoidea und Passeres ande- 


rerseits aufzuzeigen. 


A.CMC eines Vertreters der Galbuloidea (schem. nach Galbula): 
tub. musc. weit proximal gelegen (1); pr. mc. I schmal und weit nach cranial hervor- 
springend (2); konvexer Teil der fa. art. di. ant. mäßig ausgebildet. 

B. und C.: CMC von Vertretern der Picoidea: B ist das CMC eines Spechtes (schem. nach 


Dendrocopus), C das eines Bartvogels 


(schem. nach Capito); beide vertreten den 


gleichen Bauplan mit inc. ext. (3) und stark hervorspringendem konvexen Teil der fa. 
art. di. ant. (4). Das CMC des Bartvogels ist gedrungener und trägt eine weit distal 


gelegene tub. musc. (5). 


D.CMC eines Vertreters der Passeres (schem. nach Regulus) ist durch die ebenfalls weit 
distal gelegene tub. musc. (6) und den processus dentiformis (7) gekennzeichnet 


(vgl. S. 49). 
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cranial flach; am ext. cranial und distal des Ursprunges 
des m. extens. mc. rad. eine deutliche Ursprungsgrube 
für den m. flex. dig. com.; condyli enden distal auf 
gleicher Höhe und werden vom pr. flex. überragt; 
Ursprungsgrube des m. ent. rad. subl. in der Mitte 
der Ventralfläche des ent. Ulna: flache fa. gl. int. 
schließt mit dem Schaft beinahe einen gestreckten 
Winkel ein; schmale, flache fa. gl. ext. stark nach 
dorsal gestreckt; ol. groß und kegelförmig; deut- 


liches tub. bic.; Schaft cranial gerundet; ma. ioss. 
fehlt; imp. brach. weit ventral, reicht bis an die fa. 
lig. int.; fa. lig. int. springt ventral nicht 
hervor; tub. carp. zu einer Kante ausgezogen; tr. 
carp. steht wenig schräg zur Achse des Schaftes; 
beide condyli treten scharf hervor; Rollfurche der tr. 
carp. tief eingeschnitten; deutliche inc. tend. stark 
nach caudal gerichtet; sehr kräftige, scharf hervor- 
springende pa. uln. 


Capitonides europeus n. sp. 
(Taf. 2, Fig. 1-2) 


Diagnose: vorläufig einziger sicherer Vertreter 
der Gattung Capitonides, von der Größe des Lybius 
melanopterus. Merkmale unter Gattungsdiagnose. 

Material: TMT, TT, Humerus, Ulna, CMC. 

Typlokalität: Spaltenfüllung Wintershof (West) 
bei Eichstätt. 

Namengebung: „Capitonides“ in Anlehnung 
an „Capito‘“, den Namen eines Bartvogels, der seiner- 
seits für die ganze Familie namengebend ist; „ewro- 
pbens““ nach seinem europäischen Vorkommen. 

Holotypus: CMC mit beschädigtem pr. me. 1. 
(Nr. 18162). 

Maße: A = 11,5 mm: C = 7 mm; D = 1,9 mm; 

E = 1,5 mm. 
Beschreibung des Holotypus: 

Dorsalansicht: Die Dorsalfläche des Mc UI 
wird von zwei Kanten begrenzt; von der caudal 
gelegenen ma. imc. und von einer cranialen Kante. 
Der schmale dorsale Rollkamm der tr. carp. trägt 
eine breite und tiefe inc. ext. welche von der fa. lig. 
ext. zur fo. carp. post. läuft. Distal der fo. carp. post. 
springt an der ma. ioss. die tub. musc. hervor und 
heftet sich an das Mc III, das sie nach caudal überragt. 
Das sp. imc. wird durch sie in eine größere distale 
und eine kleinere proximale Öffnung geteilt. 

Die craniale Kante trennt auf der extr. prox. die 
inc. ext. von der dep. musc. ext. Sie verläuft nicht 
gerade nach distal, sondern springt an zwei Stellen 
nach cranial vor. Zuerst am Beginn des sulc. extens. 
wo dieser durch eine Knochenspange geschlossen 
ist, dann noch einmal am distalen Ende des Mc II, um 
die craniale Spitze der fa. art. d. ant. zu bilden. Der 
sulc. extens. läuft auf der Dorsalseite des Mc II sehr 
nahe der cranialen Kante, doch nicht ganz parallel zu 
ihr, sondern etwas nach caudal. Am distalen Ende 
wird er breiter und flacher und von cranial wölbt sich 
eine Zacke über ihn, ohne ihn jedoch ganz zu schlie- 
ßen. Der Rand des Mc III zeigt wellige Verdickun- 
gen, die in das sp. imc. vorspringen. Auf der sym. 
mc. d. liegt ein flacher sulc. ioss., der distal schmäler 
wird. 


Caudalansicht: Das ganze CMC ist etwas ge- 
krümmt, wobei die ventrale Seite konkav ist. 

Die beiden Rollkämme der tr. carp. sind durch 
eine breite, flache Rollfurche getrennt, in deren Fort- 
setzung die schmale fo. carp. post. liegt. Der ventrale 
Rollkamm reicht wesentlich weiter nach distal als 
der dorsale und geht in den dorsalen Rand des 
Mc III über. 

Der ventrale Rand des Mc III ist überhöht, so 
daß dessen Caudalfläche nach dorsal schräg abfällt. 

Distalansicht: Stark erhöht ist die fa. art. di. 
post. Sie ist T-förmig, da etwa senkrecht zur eigent- 
lichen Gelenkfläche sich der distale Rand des Mc III 
auf gleiche Höhe schiebt. Nicht soweit distal reicht 
der konvexe Teil der fa. art. di. ant., der als kräftiger 
Zapfen seinerseits den ebenen Teil derselben Gelenk- 
fläche deutlich überragt. 

Ventralansicht: Auf der großen extr. prox. 
liegt zwischen der ap. pi. und dem proximalen Rand 
eine tiefe fo. carp. int. Die Sehnenrinne des ap. pi. 
ragt nach cranial über die ma. int. hinaus und ist vom 
pr. mc I abgesetzt. Die ap. pi. ist proximal stark über 
die fo. carp. int. herausgehoben, distal fällt sie schräg 
in die fa. lig. int. ein. Diese ist eine deutliche, runde 
Grube zwischen der ap. pi. und dem sp. imc. Caudal 
davon tritt die Ursprungsgrube des m. flex. dig. 3 
weit auf die extr. prox. Der pr. mc. I steht weit 
ventral, eine dep. musc. int. fehlt und seine proximo- 
ventrale Kante geht in den ventralen Rollkamm der 
tr. carp. über. Proximal ist der pr. mc. I durch eine 
rinnenförmige fo. carp. ant. von der tr. carp. abge- 
setzt. Distal läuft er von der fa. art. poll. an schräg in 
das Mc II aus. Auf Höhe des distalen Endes der tub. 
musc. ist auf der Cranialseite des Mc Il als kleine Rau- 
higkeit die Anheftungsstelle der Sehnenschlaufe des 
m. extens. ind. |. 

Querschnitt: Distal der tub. musc. ist der 
Querschnitt des Mc II dreieckig mit einer dorsalen 
Seite und einer ihr gegenüber liegenden abgerunde- 
ten Ecke. Die craniale und die caudale Ecke sind 
nicht abgerundet. 


Capitonides? sp. 
(Taf. 2, Fig. 3) 


Neben Capitonides europeus ist ein weiterer Bart- 
vogel im Material von Wintershof belegt. Diese 
Form zeichnet sich durch einen wesentlich kräfti- 
geren TMT aus, der zu unvollständig erhalten ist, 
um eine Aussage darüber zu gestatten, ob es sich 
um eine Art der Gattung Capitonides handelt. Die 
Größe dürfte der eines größeren Vertreters des 
Genus ZLybius entsprochen haben. Auch der dist. 
Humerus, den ich hierher rechne, erlaubt keine 
näheren Aussagen. 

Material: TMT (Nr. 18131) Humerus 
18149). 


(Nr. 


Beziehungen und Unterschiede 

Die Capitonidae sind Spechtartige, die rezent eine 
pantropische Verbreitung haben. In Afrika bewohnen 
sie die aethiopische Region, aber nicht Madagaskar, 
in Asien die indische, die indochinesische und die 
indo-malayische Unterregion; in der Neuen Welt sind 
sie auf einen Teil der neotropischen Region be- 
schränkt. Das Ausbreitungszentrum wird von RıpLEey 
(1945) in Asien vermutet. MARSHALL und MARSHALL 
(1871) unterscheiden in ihrer Monographie der Fa- 
milie 13 verschiedene Gattungen, ohne einen An- 
spruch darauf zu erheben, daß diese Einteilung ein 
natürliches System sei “The classification we have 
followed is simply intended to facilitate the identi- 
fications of the species, and not to imply relation- 
ships, which may or not exist... .” (S. XIII) .Die von 
ihnen zur Unterscheidung der Gattungen benutzten 
Merkmale sind auch heute noch weitgehend maß- 
gebend (Schnabelform, Schnabelborsten usw.). 


Rırrey (1945) erkennt in seiner Revision der 
Familie 9 verschiedene Genera an, deren Verwandt- 
schaft er in einem Stammbaum zum Ausdruck bringt. 


Die Bartvögel selbst betrachtet er als eine Unter- 
familie der Bucconidae. Keines der 9 Genera, die 
insgesamt 66 Arten umfassen, bewohnt mehr als 
eines der drei Hauptverbreitungsgebiete. Die großen 
Genera z. B. Megalaima oder Lybius (beide sensu 
Rıprey) umfassen Formen, die zumindest in ihrer 
Größe sehr verschieden sind. 


Anhand der geringen äußeren Unterschiede der 
Arten folgert er, daß bei dieser Familie die physio- 
logische Artbildung nicht durch entsprechende mor- 
phologische Veränderungen begleitet wird. Dies gilt 
in noch stärkerem Maße für das Skelett. Die betrach- 
teten Merkmale des Extremitätenskeletts lassen die 
Capitonidae als eine stark geschlossene Gruppe er- 
scheinen und es ist mir nicht möglich, eine nähere 
Verwandtschaft der Formen von Wintershof zu dem 
einen oder anderen heutigen Genus festzustellen. 


Von allen mir zugänglich gewesenen Formen 
(7 der 9 Gattungen RıpL£ys) ist Capitonides durch die 
besonders kurze und gedrungene Form seines CMC 
unterschieden. Eine Identität mit der südamerika- 
nischen Gattung Semniornis halte ich für ausgeschlos- 
sen. Auch dafür, daß es sich um die afrikanische 
Gattung Trachyphonus, die mir ebenfalls nicht zugäng- 
lich war, handeln könnte, ergibt sich kein Hinweis, 
so daß ich die Möglichkeit einer Synonymie von 
Capitonides mit einem heute noch lebenden Genus als 
kaum gegeben betrachte. 


E. Ordnung Coraciiformes 


Gens sens. strict. Bucerotes 
Familie Bucerotidae (Hornraben) 
Upupidae (Hopfe) 


Upupinae 


Phoeniculinae (Baumhopfe) 


Diese Einteilung wie sie von FÜRBRINGER (1902) 
gegeben wird, entspricht den Verhältnissen am Skelett 
wesentlich besser als das WETMoREsche System. Statt 
des von FÜRBRINGER verwendeten Namens Irriso- 
rinae habe ich den in der moderneren Literatur ge- 
bräuchlicheren Ausdruck Phoeniculinae gebraucht. 
Die Vertreter der Familie der Bucerotidae sind trotz 
auffallender Gemeinsamkeiten im Skelettbau auf- 
grund ihrer Größe, des leichten Baus und der starken 
Pneumatisierung ihrer Knochen von denen der zwei- 
ten Familie leicht zu unterscheiden. Als Gemeinsam- 


keit wäre ergänzend zu den Ausführungen MILNE- 
Epwarops (1867—1871) z. B. am CMC der Ansatz des 
m. flex. mc. uln. am Mc III zu nennen. Bei allen 
benachbarten Gruppen setzt dieser Muskel am Mc II 
an. 

Von den Upupidae umfaßt die erste Unterfamilie 
das Genus Upupa mit einer großen altweltlichen Ver- 
breitung, die zweite, die der Phoeniculinae, ist en- 
demisch afrikanisch. Sie enthält drei Gattungen mit 
insgesamt 6 Arten (Mayr & Amapon, 1951) S. 35. 
Upupinae und Phoeniculinae zeigen im Skelett den 
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gleichen Bauplan und sind anhand der untersuchten 
Knochen nicht leicht zu unterscheiden. Im Falle des 
fossilen Vertreters der Upupidae von Wintershof ist 
jedoch schon die geringe Größe ein Hinweis auf die 
Zugehörigkeit zu den Phoeniculinae. Einige kleinere 
Merkmale ermöglichen außerdem eine sichere Zu- 


ordnung. Bei Upupa ist der proximale Schaftteil der 
Ulna in cranio-caudaler Richtung nicht so stark 
zusammengedrückt wie bei den Phoeniculinae, außer- 
dem springt die fa. lig. int. am gleichen Knochen 
nicht nach ventral hervor, wie es bei diesen der Fall 
ist. 


Phoeniculinae, gen. et sp. indet 
(Taf. 2, Fig. 8-11) 


Die Unterfamilie der Phoeniculinae ist im Ma- 
terial von Wintershof durch eine Art vertreten, die 
etwa die Größe von Rhinopomastus cyanomelas hat 
und folgende Merkmale aufweist: TMT: trochleae 
sehr kurz; die stark nach medial verbreiterte tr. 2 
ragt am weitesten nach distal; tr. 3 breiter als lang, 
mit tiefer Rollfurche; tr. 4 klein, läuft distal spitz aus; 
inc. itr. int. und inc. itr. ext. kurz; for. inf. groß und 
weit distal gelegen, auf der Plantarseite mit der inc. 
itr. ext. durch eine Rinne verbunden. TT: distaler 
Gelenkkopf kurz und breit; breiter sulc. extens., 
axial gelegen und auf beiden Seiten begrenzt; 
Knochenbrücke schmal, quer zur Längsachse des 
Knochens; distale Öffnung des sulc. extens. liegt 
schlitzartig quer über der ar. icond.; condyli proximal 
wesentlich breiter als distal; ar. icond. flach und nach 
distal weit geöffnet; rinnenförmige, tiefe distale Band- 
grube liegt quer in der ar. icond.; inc. icond. breit 
und flach. Humerus: Cranialseite des distalen 
Schaftes schwach gewölbt; pr. scond. ext. ein kleiner 
Höcker auf der Höhe des proximalen Endes des 
cond. rad.; imp. brach. nur distal deutlich begrenzt; 
Ursprung des m. extens. mc. rad. auf die Dorsalseite 
beschränkt; ect. zwischen pr. scond. ext. und cond. 
rad. stark eingedellt; cond. uln. gleichmäßig walzen- 
förmig hervorgewölbt. Ulna: ol. sehr schmal und 
spitz; distaler Teil der fa. gl. int. springt nach cranial 
hervor; fa. gl. ext. stark nach dorsal gestreckt; distal 
der fa. gl. ext. ist der Schaft nach dorsal verbreitert; 
zwischen fa. gl. int. und fa. gl. ext. zungenförmige, 
flache dep. rad. prox.; fa. lig. int. springt stark nach 
ventral hervor; Querschnitt bikonvex, von cranial 
und caudal her stark abgeflacht; ma. ioss. sehr 
schwach, kurze l. im. vorhanden; ma. caud. fehlt; 
tub. bic. schwache, längliche Rauhigkeit. CMC: 
tub. musc. fehlt; m. flex. dig. 3 entspringt nicht von 
der Ventralseite der extr. prox.; ap. pi. liegt zentral 
auf der extr. prox., ist spitz nach cranial gerichtet; 
ventraler Rollkamm der tr. carp. caudal kräftig ge- 
rundet; inc. int. fehlt; fa. lig. int. liegt caudal auf der 
extr. prox.; pr. mc. I steil nach cranial gerichtet; 
Querschnitt dreieckig; Mc III verwächst proximal 
mit der ganzen Breite des Mc II; ventraler Rand des 
Mc III steht durch eine scharfe Leiste mit der ap. pi. 
in Verbindung; tiefe fo. carp. post. nimmt die ganze 
caudale Breite der extr. prox. ein. 


Material: TMT, TT, Humerus, Ulna, CMC. 

Beschreibung der proximalen Ulna 
(Nr. 18184) 

Cranialansicht: Das ol. ist schr schmal und 
spitz, die flache fa. gl. int. springt mit ihrem distalen 
Teil als Zacke nach distal und cranial hervor. Die 
craniale Fläche der fa. lig. int. liegt parallel zur fa. gl. 
int. auf einem kräftigen ventralen Vorsprung der sich 
nach distal als Leiste fortsetzt. Die fa. gl. int. ist stark 
nach dorsal gestreckt und steht über den Schaft 
hinaus. Sie ist zylindrisch konkav und distal geöffnet. 
Zwischen beide Gelenkflächen schiebt sich die flache 
dep. rad. prox. zungenförmig so weit nach proximal, 
daß beide nur an einem schmalen Stück zusammen- 
hängen. Distal der fa. gl. ext. ist der Schaft nach 
dorsal verbreitert und trägt eine Vertiefung. Das 
tub. bic. ist eine Rauhigkeit, welche unmittelbar distal 
der fa. gl. int. parallel zu deren Rand von proximal 
und ventral nach distal und dorsal zieht. 

Die Cranialfläche des Schaftes ist breit und ge- 
wölbt, die ma. ioss. ist sehr schwach, eine kurze l. im. 
ist vorhanden. 

Caudalansicht: Das ol. ist nur wenig nach 
caudal gekrümmt. Distal des ol. ist eine flache Grube 
ausgebildet, sonst ist die Caudalfläche schwach kon- 
vex gewölbt. Die dep. tric. steht parallel zum caudo- 
proximalen Rand der fa. gl. ext., zwischen ol. und 
fa. gl. ext. ist kein Einschnitt ausgebildet. 

Eine ma. post. fehlt, die Caudalfläche reicht von 
der ma. ext. bis zur ventralen Kante, die in Fort- 
setzung der fa. lig. int. liegt. 

Querschnitt: Distal des proximalen Gelenk- 
kopfes ist der Querschnitt bikonvex, wobei die 
Cranialseite stärker gekrümmt ist als die Caudalseite. 
Die beiden Ecken werden von der ma. ext. und der 
oben erwähnten ventralen Kante gebildet. 


Maße der einzelnen Skelettelemente: 
TMT (Nr. 18186) D--37 mm; 
TT (Nr. 18185) 735mm; 
Humerus (Nr. 18188) C = 5,5 mm; 
Ulna (Nr. 18184) B’—=4:5:mm; € — 3,5’mm; 
CMC (Nr. 18183) B7— 35 mmy,E =:1b:mm: 


Beziehungen und Unterschiede 
Der einzige beschriebene fossile Vertreter der 
Phoeniculinae, wurde bisher nicht als solcher erkannt. 


Es handelt sich um den vom Mırne-EpwAros (1871) 
Bd. II auf S. 393 beschriebenen und auf Tafel 176 
Fig. 8—13 abgebildeten Humerus. Er wird einem 
dem Genus Limmnatornis nahestehenden Vogel zu- 
geschrieben. Das Genus Zimnatornis selbst, mit der 
einzigen Art paludicola, wird von MILNE-EDWARDS 
mit den Hopfen verglichen, gehört jedoch einem 
anderen Bauplan an. 

Der oben erwähnte Humerus stammt aus St. 
Gerand-le-Puy und befindet sich in der Sammlung 
MILNE-EDWARDS im Musee National d’Histoire Na- 
turelle in Paris unter der Sammlungsnummer S. 
Ge£rand Av. 2861. Es ist ein linker Humerus mit fol- 
genden Maßen im Vergleich zu Rbinopomastus cyano- 
melas. 


Humerus aus St. Gerand Rhinopomastus cyanomelas 


Maß 

A = 1,95 mm A =12,55:mm 
B = 0,64 mm B: —10,7..mm 
@7—0)5/ mm C =0,6 mm 
D= 0,2 mm D = 0,25 mm 
E = 0,18 mm E = 0,2 mm 
Be 153, mm R2—71,87 mm 


47 


Die Form von Wintershof, welche fast die Größe 
von Rhinopomastus hat, ist deutlich größer als die von 
St. Gerand. 

In der Jetztzeit bewohnen die Baumhopfe mit drei 
Gattungen Afrika südlich der Sahara, aber nicht 
Madagaskar. Von den Gattungen waren mir nur 
zwei in Skelettform zugänglich: Phoeniculus mit der 
Art purpureus und Rhinopomastus mit der Art cyano- 
melas. Ein Vergleich mit der Gattung Scoptelus war 
mir nicht möglich. Von dem etwa wiedehopfgroßen 
Phoeniculus schon durch die kleinen Ausmaße deutlich 
unterschieden, zeichnet sich die Form von Wintershof 
durch ein besonders schmales ol. an der Ulna aus, 
welches weder bei Rhinopomastus noch bei Phoeniculus 
in dieser Form ausgebildet ist. Der stark nach caudal 
hervortretende ventrale Rollkamm der tr. carp. am 
CMC ist eine weitere Besonderheit, die zur Unter- 
scheidung dienen kann. 

Der fragmentäre Zustand der Reste und die Tat- 
sache, daß mir nur zwei rezente Arten zum Vergleich 
zur Verfügung standen, halten mich davon ab, der 
Form von Wintershof einen besonderen Namen zu 
geben, obwohl ich der Ansicht bin, daß es sich bei 
den fossilen Vertretern nicht um heute in Afrika vor- 
kommende Arten handelt. 


F. Ordnung Passeriformes 


Unterordnung Eurylaimi (Breitrachen) 
Tyranni (Tyrannen) 
Passeres (Singvögel) 


Auf die außerordentliche Geschlossenheit der Pas- 
seriformes wurde von so vielen Seiten hingewiesen, 
daß es genügt, die Aussagen zweier grundverschie- 
dener Methoden zu zitieren, um sie vor Augen zu 
führen. FÜRBRINGER (1888) kommt über die Passeres 
sens. lat., die der Ordnung der Passeriformes im 
Sinne WETMORES entsprechen, aufgrund seiner myo- 
logischen Untersuchungen auf S. 1047 zu folgendem 
Ergebnis: „In den von mir specieller untersuchten 
morphologischen Gebieten zeigen die Passeres, von 
wenigen und meistens nicht gewichtigen Ausnahmen 
abgesehen, ein so gleichmäßiges Gepräge, daß ich 
mich sehr gut von der Geschlossenheit dieser Familie 
überzeugen, aber Directiven für eine weitere syste- 
matische Vertheilung derselben nicht gewinnen 
konnte.“ 

Horkıns (1942) kommt auf S. 105 aufgrund der 
Untersuchung der Mallophagen (Ektoparasiten) zu 
ähnlichen Folgerungen: «“Examination of the para- 
sites of the different families of the Passeriformes 
supports the suggestion that the order has envolved 
to an enormous degree in a geologically very brief 
period of time, for the Mallophaga of the Passeriform 
families so far examined are very much alike, only 


those ot the crows and the swallows standing out as 
rather distinct groups. It is, therefore, improbable 
that the Mallophaga will contribute much to an 
understanding of the relationship of the different 
families within that order.” 


Die Systematik beginnt sich erst in neuester Zeit 
einen Weg durch die Vielfalt der Passeriformes zu 
bahnen, jedoch ist, besonders innerhalb der Passeres, 
noch keine völlige Klarheit erreicht. 


Zwar hielt FÜRBRINGER die Schultermuskulatur 
für ungeeignet, eine Gliederung der Passeriformes 
anzuregen, von Hupson (1937) S. 76, 77 wurde je- 
doch an der Schenkelmuskulatur ein Gliederungs- 
kriterium aufgezeigt. Es betrifft die Ausbildung des 
postacetabularen Teiles des m. il. tib. Dieser ist bei 
den Familien der Tyrannidae und Hirundinidae ab- 
wesend, während er bei den übrigen von ihm unter- 
suchten Passeriformes (Vertreter von 20 verschiede- 
nen Familien) stets vorhanden (S. 18—19) ist. Bei 
Smithornis rufolateralis konnte ich ebenfalls eine 
Abwesenheit dieses Muskelteiles feststellen. 


Der Knochenbau der Passeriformes ist ebenfalls 
wesentlich besser geeignet, die Einheitlichkeit dieser 
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Ordnung aufzuzeigen, als Anhaltspunkte für eine 
natürliche Untergliederung derselben zu liefern. Zu 
den genauen Ausführungen MILNE-EDWARDs (1871) 
Bd. II, S. 352 wäre hinzuzufügen, daß bei den Passeri- 
formes, im Gegensatz zu allen benachbarten Ordnun- 
gen, an der proximalen Ulna kein tubc. bic. aus- 
gebildet ist, sondern die Sehne des m. bic. in einer 
Grube ansetzt. Zur Untergliederung der Ordnung 
lassen sich einige unauffällige, jedoch konstant aus- 
gebildete Merkmale verwenden. Sie befinden sich am 
'TMT am hyp., am proximalen Humerus, am distalen 
Humerus, sowie an der proximalen Ulna. Aus prak- 
tischen Gründen möchte ich mich auf die Unter- 
scheidungsmerkmale an den zwei letztgenannten 
Skeletteilen beschränken (vgl. Abb. 13). Am distalen 
Humerus zeigen die Vertreter der Unterordnung der 


Passeres caudal des cond. uln. eine kleine, aber deut- 
lich ausgeprägte Grube, die bei den Vertretern der 
beiden anderen Unterordnungen fehlt. Auch bei Me- 
nura fand ich die Grube nicht in der für die übrigen 
Passeres charakteristischen Weise ausgebildet. Diese 
Grube nimmt bei ganz gestrecktem Ellenbogengelenk 
eine Verdickung der Ulna auf, welche am Rand der 
fa. gl. int. ausgebildet ist. Diese Verdickung ist 
ebenfalls für die Vertreter der Passeres typisch und 
fehlt bei den übrigen Passeriformes. Ein weiterer 
Unterschied an der proximalen Ulna ist die stark nach 
ventral hervorspringende fa. lig. int. bei den Ver- 
tretern der ersten beiden Unterordnungen. Bei den 
Passeres ist die fa. lig. int. nicht überhöht. Der distale 
TMT zeigt bei den Eurylaimi eine ganz charakte- 
ristische Ausbildung (vgl. Abb. 13). 


Abb. 13: Unterschiede zwischen Eurylaimi und Passeres: 
A, B und € stellen den linken Humerus in Distal- 
ansicht, die linke proximale Ulna in Cranialansicht 
und den distalen TMT in Plantaransicht dar, für einen 
Vertreter der Eurylaimidae (schem. nach Eurylaimus). 
A’, B’ und C’ stellen die entsprechenden eines Ver- 
treters der Passeres dar (schem. nach Carduelis). 
Unter den Humeri (A und A’) ist der von Eurylaimus 
(A) durch das schmale val. icond. (1) gekennzeichnet; 
der Humerus der Passeres trägt ein wesentlich breite- 
res val. icond. (2) und außerdem caudal des cond. 
uln. eine deutliche Grube (3), welche bei gestrecktem 
Ellenbogengelenk eine Verdickung an der Ulna (7) 
aufnimmt. 
Bei den beiden Ulnae (B und B’) ist wie bei denen 
aller Passeriformes der Ansatz der Sehne des m. bic. 
als Grube ausgebildet (5). Die Ulna von Zurylaimus 
ist außerdem durch eine stark nach ventral hervor- 
springende fa. lig. int. (4) und eine kräftige ma. ioss. 
(6) gekennzeichnet. 
Am TMT sind die Eurylaimidae durch die tiefe und 
weit medial gelegene fa. art. mt. 1 (8) sowie durch die 
lange tr. 2 (9) gekennzeichnet. Auch die sehr kurze 
tr. 4 ist auffällig (vgl. S. 49). 
Bei den Passeres kann die tr. 2 verschieden ausgebil- 
det sein. Bei den Fringillidae ist sie lateral kürzer als 
medial (11). Die fa. art. mt. 1 ist nicht tief (10) und 
liegt nicht so stark medial. 


Unterordnung Eurylaimi 
Familie Eurylaimidae 


Die Eurylaimidae sind eine in der Jetztzeit auf die 
orientalische und die aethiopische Faunenregion be- 


schränkte Familie, die fossil bisher noch nicht be- 
schrieben worden ist. 
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Eurylaimidae gen. et sp. indet 
(Taf. 2, Fig. 6-7) 


Der fossile Vertreter der Eurylaimidae im Material 
von Wintershof hat etwa die Größe von Zurylaimus 
ochromelas und zeigt folgende Merkmale: TMT': sulc. 
extens. 4 fehlt; for. inf. klein und länglich; tr. 2 lang 
und etwas nach medial gerichtet, reicht beinahe genau 
so weit nach distal wie tr. 3; distaler Rand der tr. 2 
läuft senkrecht zu ihrer Längsachse und ist so breit 
wie ihre Basis; tr. 4 hat etwa die halbe Breite wie tr. 3 
und ist wesentlich kürzer; beide inc. itr. tief; große 
fa. art. mt. 1 weit medial und proximal gelegen und 
stark eingetieft. Humerus: Schaft unmittelbar pro- 
ximal des distalen Gelenkkopfes stark zylindrisch 
gewölbt; großer einspitziger pr. scond. ext. nach 
dorsal und proximal gerichtet; Ursprungshöcker für 
den ventralen Kopf des m. extens. mc. rad. liegt 
axial und auf derselben distalen Höhe wie der pr. 
scond. ext.; imp. brach. nicht sehr tief; val. interc. 
schmal; Grube caudal des cond. uln. fehlt; Ulna: ol. 
kurz und kegelförmig; fa. gl. ext. stark nach dorsal 
gestreckt, grenzt nur schmal an die fa. gl. int.; fa. lig. 
int. liegt auf einem kräftigen ventralen Vorsprung; 
tube. bic. fehlt; der Bicepsansatz ist eine Grube; 
zwischen ol. und dep. tric. Caudalfläche eingetieft; 


kräftige ma. ioss. mit ]. im. vorhanden; Anheftungs- 
stelle für ulnare Verankerung des m. flex. uln. auf 
der Caudalseite ausgebildet. 

Material: TMT, Humerus, Ulma. 


Maße: TMT (Nr. 18198) 
Humerus (Nr. 18191) 


D = 2,5 mm; 
@’—2A,7,mm. 


Beziehungen und Unterschiede: Die afri- 
kanische Gattung Psendocalyptomena war mir in Ske- 
lettform nicht zugänglich. Die größeren orientali- 
schen Formen Corydon und Cymbirhynchus zeigen eine 
etwas abweichende Form, verkörpern jedoch im 
großen und ganzen denselben Bauplan wie Zurylaimus 
und Calyptomena. Die Form von Wintershof gehört 
zu den kleineren Formen, wobei sich jedoch nicht 
entscheiden läßt, ob sie den orientalischen oder den 
afrikanischen Gattungen nähersteht. Dies könnte, 
wenn überhaupt, nur an einem vollständigen Skelett 
geklärt werden, da ich zwischen der afrikanischen 
Art Smithornis rufolateralis und der orientalischen 
Eurylaimns ochromelas, anhand der entsprechenden 
Gelenkköpfe keine Unterschiede, sondern vielmehr 
eine auffallende Ähnlichkeit feststellen konnte. 


Unterordnung Passeres 


Die Unterordnung der Passeres ist die formen- 
reichste und zugleich eine der einheitlichsten Grup- 
pen innerhalb der gesamten Vögel. Ihre Verbreitung 
ist kosmopolitisch mit dem Schwerpunkt in der 
Alten Welt. Für Europa allein geben PETERSoN, 
MonTFoRT & Horrom (1963) das Vorkommen von 
20 verschiedenen Familien an. Den Passeres insge- 
samt gehören nach Mayr & Amapon (1951) 4000 
Arten an, was fast die Hälfte aller Vogelarten dar- 
stellt. Es ist verständlich, daß die Taxonomie einer 
solchen Gruppe noch große Schwierigkeiten bereitet. 
Die Osteologie findet immer wieder Anwendung bei 
der Gliederung, jedoch wurden von den Extremi- 
tätenknochen bisher nur die Merkmale des proxi- 
malen Humerus erfolgreich in der Systematik ange- 
wendet (WETMORE 1957, Asurey 1941). Vor allem 
ist es die unterschiedliche Ausbildung der fo. tric., 
die eine stufenförmige Anordnung der Passeres 
nahelegt, die am besten dem WETMOoRE’schen System 
entspricht. Der TMT bietet vor allem in seinem 
distalen Teil einige Anhaltspunkte, jedoch ist gerade 
dieser Teil des Skelettes der Anpassung stark unter- 
worfen, so daß mit Konvergenzerscheinungen ge- 
rechnet werden muß, die infolge der großen Einheit- 


lichkeit und der Merkmalsarmut dieses Skeletteiles 
schwer von den Anzeichen der natürlichen Ver- 
wandtschaft unterschieden werden können. 


Um mir ein Bild von der Größenordnung der 
morphologischen Variation innerhalb einer Gattung 
zu machen, fertigte ich Skelette von 30 Hänflingen 
und 30 Stieglitzen an. Die Form eines Skelett- 
elementes erweist sich bis in die kleinsten Einzel- 
heiten als konstant, man darf jedoch diese an den 
Fringillidae erhaltenen Ergebnisse nicht unmittelbar 
auf andere Gruppen übertragen. 


Im Material von Wintershof sind die Passeres 
ungemein reichlich vertreten. Von insgesamt 894 
Vogelresten stellen sie mit 691 Stücken die über- 
wiegende Mehrzahl dar. Ihre Vertreter sind in ihrer 
Gesamtheit an den einzelnen Skelettelementen leicht 
zu charakterisieren, eine nähere Bestimmung war 
vorläufig noch nicht möglich. 


Die Passeres sind in die auf S. 8 gegebene Liste 
nicht aufgenommen, da hier eine Auswahl unter 
dem Material erfolgen mußte und zwar erfolgte eine 
Beschränkung auf die ganzen bzw. leicht beschädig- 
ten CMC. 
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1. Passeres, species A 
(Taf. 2, Fig. 4) 


Das CMC hat etwa die Länge des entsprechenden Material: CMC. 


Knochens beim Goldhähnchen (Regulus regulus), ist Maße: (Nr. 18204) Regulus regulus 
jedoch, vor allem die extr. prox., bedeutend kräftiger A = 8,0 mm A = 7,25 mm 
und gedrungener. Die fa. lig. int. ist als tiefe Grube B = 2,5 mm (rekonstr.) = 20 mm 
ausgebildet. C = 4,2 mm C=41 mm 
D = 0,8 mm D=07 mm 
E = 0,9 mm E=0,8 mm 
2. Passeres, species B 
Das CMC hat eine Länge zwischen 9,5—10,5 mm. Material: CMC. 
Auf der extr. prox. des CMC ist das Ursprungs- Maße: (Nr. 18205) 
gebiet des m. flex. dig. 3 stark eingetieft. Der proxi- 4A = 10,2 mm 
male Teil des sp. imc. ist beinahe geschlossen. Ben 
G3— 55mm 
D’=21:0:mm 
E= 11mm 


Abb. 14: Die Plantaransicht von 6 rechten TMT von Vögeln, bei denen die 4. Zehe als Rück- bzw. 
Wendezehe ausgebildet ist. 
A. Cuculi (schematisiert nach Rhinococcyx): tr. 4 nach plantar gedreht (1); tr. acc. fehlt; Roll- 


B. 


(& 


furche der tr. 3 flach (2); fa. art. mt. 1 deutlich und auf der Planatarseite gelegen (3) 
Zygodactylus (rekonstr.): tr. 4 von tr. acc. abgesetzt (4); Rollfurche der tr. 3 nicht tief (5); 
fa. art. mt. 1 undeutlich (6). 

Psittaciformes (schem. nach Brotogeris): tr. 4 stark von tr. acc. abgesetzt (7); tiefe Rollfur- 
che zerteilt tr. 3 in zwei ungleiche Teile (8); fa. art. mt. 1 liegt medial (9). 


. Galbuloidea (schem. nach Galbula): tr. 4 wenig von tr. acc. abgesetzt (10); Rollfurche 


der tr. 3 nicht tief (11); fa. art. mt. 1 undeutlich (12). Der TMT der Bucconidae zeigt 
keine von der tr. 4 abgesetzte tr. acc. und ist auch sonst recht unterschieden (z. B. tr. 4). 


. Picoidae, Picidae (schem. nach Scapanens): tr. 4 deutlich von tr. acc. abgesetzt (13); 


Rollfurche der tr. 3 tief (14); fa.. art. mt. 1 plantar gelegen (15). 


. Coliiformes (schem. nach Colins): tr. acc. fehlt; tr. 4 durch Rollfurche in zwei Teile 


zerlegt, von denen der laterale nach plantar gezogen ist (16); Rollfurche der tr. 3 nicht 
tief (17); Schaft des TMT auf Höhe der fa. art. mt. 1 medial verbreitert (18). 


3. Passeres, 


Das CMC hat eine Länge zwischen 12 und 14 mm, 
was etwa einem Hänfling (Carduelis cannibina) ent- 
spricht. Die ext. prox. ist jedoch wesentlich plumper 
und die tub. musc. sitzt weit proximal, so daß der 
proximale Teil des sp. imc. klein ist. Die Eindellung 
der Ventralseite der sym. mc. ist breit und flach. 
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Material: CMC. 


Maße: (Nr. 18206) Carduelis cannibina 
A = 12,0 mm A = 12,0 mm 
B = 3,7 mm B'=73,5/mm 
@G=—#6,2!mm @3=—26,8:mm 
D= 14mm D;—=152'mm 
EB’ 1,3 mm E’—-21,5:mm 


4. Passeres, species D 


Das CMC ist schlanker als das der Form C und 
zeigt eine deutliche weiter distal gelegene tub. musc., 
so daß der proximale Teil des sp. imc. nicht ver- 
wachsen ist. 


Material: CMC. 
Maße: (Nr. 18209) 


A = 13,0 mm 
B= 3,4 mm 
GI—E72mm 
D = 1,3 mm (rekonstr.) 
Br—1,3>mm 


5. Passeres, species E 
(Taf. 2, Fig. 5) 


Von der vorhergehenden Art durch gedrungene 
Form und breitere extr. prox. unterschieden. In der 
Länge kommt es auch mit Art C zu keinen Über- 
schneidungen, da das kleinste Stück eine Länge von 
15 mm hat. Die Länge der größten Exemplares liegt 
bei 16,5 mm. Unter den CMC sind diese die größten 
Vertreter der Passeres, die aus Wintershof vorliegen. 
Sie bleiben an Größe hinter dem CMC der Sing- 
drossel (Turdus philomelos) beträchtlich zurück. Es 
liegen jedoch zwei distale Gelenkköpfe von Tibio- 
tarsen vor (Nr. 18207, 8), die an Größe den ent- 
sprechenden Gelenkkopf der Singdrossel noch über- 


6. Passeres, 


Diese Art ist von allen vorhergehenden durch ihr 
besonders plumpes CMC unterschieden, so daß sie 
an einen Bartvogel (Capitonidae) erinnert. Sie ist 
jedoch durch den von LAmBrECHT (1914 s. 72, s. 84, 
Taf. 1 Fig. 24, 25) als processus dentiformis meta- 
carpi bezeichneten Fortsatz, durch den Verlauf des 
sulc. extens. dig., durch die proximale Lage der 
tub. musc. und das Fehlen einer inc. int. deutlich als 
echter Singvogel gekennzeichnet. (Der processus 
dentiformes wurde in der Terminologie nicht er- 
wähnt, da es sich um eine auf wenige Gruppen 
beschränkte Sonderbildung handelt. Es ist ein kleiner 
Vorsprung, der cranial des sulc. extens. dig. gelegen 
ist.) 


treffen. Da die Proportionen des Singvogels von 
Wintershof durchaus andere gewesen sein können 
als die der Singdrossel, halte ich eine Kompatibilität 
nicht für völlig ausgeschlossen. 


Material: CMC. 
Maße: (Nr. 18210) 


A = 15,0 mm 
B= 40mm 
C= 85mm 
D= 1,6 mm 
E= 15mm 
species F 


Material: CMC. 
Maße: (Nr. 18211) 


Ar—=05imm 
B= 3,38 mm 
GIZE5Hmm 
DE=5157mm! 
Er— 21;8!mm 


Infolge der oben angegebenen Beschränkung auf 
die gut erhaltenen CMC ist damit zu rechnen, daß die 
vorhergehende Liste nur einen Teil der Passeres von 
Wintershof erfaßt. Die große Anzahl von Resten, 
sowie der ausgedehnte Größenbereich, der von den 
Vertretern umfaßt wird, lassen darauf schließen, daß 
die Passeres im Burdigal Mitteleuropas zahlen- und 
artenmäßig bereits in ähnlicher Form vorherrschend 
waren wie heute. 
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G. Incertae sedis 
Gattung Zygodactylus n.g. 


Gattungsdiagnose: etwa sperlingsgroßer Vo- 
gel mit Klammerfuß, an dem die 4. Zehe als Rück- 
zehe ausgebildet ist. TMT: Dorsalseite zylindrisch 
gewölbt; sulc. extens. 4 nicht zum Kanal geschlos- 
sene Rinne; for. inf. sehr groß; Gelenkrollen 
bilden eine plantar konkave Linie; tr. 3 in 
Plantaransicht breiter als lang, auf der Dorsalseite 
reicht ihre Rollfurche weiter nach proximal als die 
inc. itr. int. bzw. inc. itr. ext.; Rollfurche der tr. 3 
scharf eingeschnitten, mit konvexen Rändern; tr. 4 
schmal mit nach plantar gerichteter Gelenkfläche; 
medial der tr. 4ist eine tr. acc. ausgebildet; 
fa. art.mt. 1 klein und undeutlich; Plantar- 


seite unmittelbar proximal der Gelenkrollen stark 
ausgehöhlt. TTT: distaler Schaft in dorso-plantarer 
Richtung zusammengedrückt; ap. int. lig. obl. flach, 
liegt nicht weit proximal; ap. ext. lig. obl. weit 
medial gelegen, proximal und medial des cond. ext.; 
sulc. extens. läuft auf der medialen Seite der Dorsal- 
fläche, seine gerundete distale Öffnung liegt cond. 
int. an und reicht lateral bis zur Mittellinie des 
Schaftes; distaler Gelenkkopf nicht breiter als 
Schaft, dorsal kaum breiter als plantar; cond. ext. 
deutlich breiter als cond. int.; Bandgrube weit 
proximal in der ar. icond. gelegen, von der inc. 
icond. durch eine Querschwelle abgesetzt. 


Zygodactylus ignotus n.sp. 
(Taf. 2, Fig. 12-13) 


Diagnose: Einziger Vertreter der Gattung 
Zygodactylas. Merkmale unter Gattungsdiagnose. 

Material: TMT, TT. 

Typlokalität: Spaltenfüllung Wintershof (West) 
bei Eichstätt. 

Namengebung: „Zygodactylus“ nach seinem 
Klammerfuß, „zenotus“ weil er einen bisher unbe- 
kannten Bauplan verkörpert. 

Holotypus: distaler TMT mit beschädigter 
tr. acc. (Nr. 18164). 

Maße: D = 3,5 mm; E = 1,8 mm; F = 1,2 mm. 


Beschreibung des Holotypus 

Dorsalansicht: Die Dorsalseite des Schaftes ist 
halbzylindrisch, konvex gewölbt. Lateral des er- 
höhten Metatarsale 3 liegt ein sehr großes, langge- 
zogenes for. inf., auf der medialen Dorsalseite ein 
viel kleineres Loch. Die Rollfurche der tr. 3 er- 
scheint, infolge der konvex gewölbten Rollkämme, 
scharf eingeschnitten und reicht weit nach proximal. 
Die tr.2 ist breit und ihr distaler Rand verläuft 
schräg nach medial und proximal. Die tr. 4 ist schmal 
und langgestreckt und ganz auf die Lateralseite 
gerückt. 

Plantaransicht: Zwischen den Gelenkrollen 
der tr. acc. und der weit medial gelegenen fa. art. mt. 1 
befindet sich eine große Grube, deren tiefsten Punkt 
die plantare Mündung des for. inf. darstellt. Die 
Gelenkfläche der tr. 3 ist breiter als lang und hängt 
plantar stark über, der laterale Rollkamm ist stärker 
betont. Die Gelenkfläche der tr. 2 steht schräg und 
ist breit walzenförmig mit einer ganz schwachen 
Rollfurche. 

Die tr. 4 ist schmal mit plantarer Gelenkfläche. 
Von der tr. acc. ist sie durch eine Rinne abgesetzt. 

Lateralansicht: Tr. 4 ist gerade nach plantar 
gerichtet und überragt in dieser Richtung die tr. 3. 


Die Lateralfläche der tr. 3 trägt plantar und proximal 
eine Grube, distal und dorsal einen aufgewulsteten 
Rand. Obwohl die tr. acc. stets abgebrochen ist, 
kann man aus den erhaltenen Teilen entnehmen, daß 
sie sich nicht so stark zwischen tr. 3 und tr. 4 ge- 
schoben haben kann, um in der Lateralansicht die 
tr. 3 stärker zu verdecken. Ihre mediale Sehnenrinne 
wird also nicht gegenüber der tr. 3 gelegen haben. 
Beziehungen und Unterschiede 

Der distale T’T gibt über die nächsten Verwandten 
von Zygodactylus keine Auskunft. 

Der distale TMT besitzt in der nach plantar ge- 
richteten tr. 4 die knöcherne Anlage für eine echte 
Rückzehe. Um einen Kletterfuß handelt es sich nicht, 
da dieser bei den verschiedenen Gruppen (z.B. 
Dendrocolaptidae, Sittidae, Picidae) stets durch eine 
sehr tiefe Rollfurche in der tr. 3 gekennzeichnet ist. 
Die Ursprungsgruben des m. ext. brev. dig. 4 und 
des m. abd. dig. 4 sind gut ausgeprägt und lassen auf 
eine stark entwickelte kurze Muskulatur der 4. Zehe 
schließen. Für die Sehne des m. ext. brev. dig. 4 
ist eine nicht zum Kanal geschlossene Rinne vor- 
handen. Die Sehnenrinnen der beiden kurzen Mus- 
keln liegen einander gegenüber und verlaufen rein 
dorsal bzw. rein plantar, so daß anzunehmen ist, 
daß beide genannten nur beugende bzw. streckende 
Funktion hatten. 

Die 4. Zehe ist nur bei folgenden Gruppen als 
echte Rückzehe ausgebildet (vgl. Abb. 14): 

Cuculidae, Piciformes und Psittaciformes (G. 
STEINBACHER 1935). 

Obwohl die tr. acc. (Sehnenhalter) bei keinem 
Exemplar von Zygodactylus vollständig erhalten ist, 
kann man an den Bruchstücken erkennen, daß sie 
wesentlich größer als die schmale tr. 4 gewesen sein 
muß und sicher eine große Gelenkungsfläche für die 
Grundphalanx der 4. Zehe besessen hat. Von der 


tr. 4 ist die tr. acc. durch einen deutlichen Einschnitt 
abgesetzt. Diese Besonderheit genügt, um den TMT 
von Zygodactylus von dem der Cuculidae und dem der 
Galbuloidea zu unterscheiden. Vergleichbare Ver- 
hältnisse kommen nur bei den Psittaciformes und 
innerhalb der Piciformes bei den Picoidea (Rham- 
phastidae, Capitonidae, Indicatoridae und Picidae) 
vor. 


1. Vergleich mit den Picoidea. 

Da es sich bei Zygodactylus um einen Klammerfuß 
handelt, kämen daher nur die nicht kletternden 
Formen zum Vergleich in Betracht. Die allgemeine 
Form des distalen TMT (die trochleae liegen bei 
Zygodactylus nicht in einer Reihe, das for. inf. ist sehr 
groß, die fa. art. mt. 1 liegt auf der Medialseite) er- 
lauben eine sofortige Unterscheidung von jedem 
Vertreter der Piciformes. Die kurze Muskulatur der 
4. Zehe ist bei den Picoidea reduziert. 
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2. Vergleich mit den Psittaciformes. 


Trotz der allgemeinen Ähnlichkeit in der Form, 
bestehen wichtige Unterschiede. Bei den Papageien 
liegt ein hochspezialisierter Kletterfuß vor, bei dem 
die tief einschneidende Rollfurche der tr. 3, diese in 
zwei ungleich große Rollkämme zerlegt. Der TMT 
von Zygodactylus ist verhältnismäßig länger und 
schlanker. Bei den Papageien ist der m. ext. brev. 
dig. 4 reduziert. 


Es handelt sich somit bei Zygodactylus um eine 
durch ihren mit Rückzehe versehenen Klammerfuß 
charakterisierte Form, die sich in keine der infrage 
kommenden, heute noch lebenden Gruppen ein- 
fügen läßt. Welche systematische Ranghöhe der 
von ihm vertretenen fossilen Gruppe zukommt, 
kann im Augenblick noch nicht entschieden werden, 
jedoch sprechen die starken morphologischen Be- 
sonderheiten dagegen, Zygodactylus einer der bisher 
bekannten Ordnungen einzureihen. 


VI. Ergebnisse 
A. Morphologische Ergebnisse 


Die Ergebnisse der morphologischen Vorarbei- 
ten, die zur Bestimmung der Vögel von Wintershof- 
West erforderlich waren, stehen mit der von L’HEr- 
MINIER (1828), BLAncHARD (1859) und MiırLneE- 
Epwarps (1867—1871) vertretenen Ansicht in 
Einklang. Nach ihnen existieren innerhalb der Vögel 
natürliche Gruppen, deren Vertreter man an der 
Form ihrer Skelettelemente erkennen kann. Diese 
charakteristische Ausbildung der Knochen er- 
möglicht die sichere Zuordnung einzelner Stücke. 
Die Einheitlichkeit der Formen innerhalb eines der- 
artigen Bauplans geht so weit, daß selbst einzelne 
Gelenkköpfe in den allermeisten Fällen noch einer 
bestimmten natürlichen Gruppe zugeordnet werden 
können. Die in Wintershof vertretenen Gruppen 
dieser Art sind die Galliformes, die Strigiformes, 
Picoidea, Passeriformes und weniger eng geschlossen 
die Bucerotes. Zygodactylus ist der Vertreter eines 
bisher unbekannten Bauplanes. 


Wesentlich schwieriger gestaltet sich die nähere 
Einordnung, die über die Feststellung der Zugehö- 
rigkeit zu einer bestimmten natürlichen Gruppe 
hinaus geht. Sie erfordert ein umfangreiches rezentes 
Vergleichsmaterial und ist selbst dann für einzelne 
Gelenkköpfe oft nicht mit Sicherheit durchführbar. 


Innerhalb der Galliformes erwies sich neben 
anderen Merkmalen, auf die schon von BLANCHARD 
(1857) und MıLNE-EDwARDS (op. cit.) hingewiesen 
wurde, die Ausbildung des hyp. am TMT als wichti- 
ges Kriterium für die nähere Einordnung fossiler 
Reste. 


Für die Strigiformes ergab sich, daß eine Bestim- 
mung, die weiter geht, als nur die Familienzugehörig: 
keit festzustellen, sehr schwer ist, da die einzelnen 
Genera osteologisch nicht leicht zu umreißen sind 
und die Einteilungsprinzipien, die zu einer Unter- 
scheidung von Unterfamilien angewendet werden, 
sich im Knochenbau nicht widerspiegeln. 

Die Picoidea stellen zwar eine gut geschlossene 
Gruppe dar, jedoch können die einzelnen Familien 
vor allem am distalen TMT und am CMC unter- 
schieden werden. Die Rhamphastidae und die 
Capitonidae stehen sich hinsichtlich dieser Merkmale 
sehr nahe, während die Indicatoridae mehr an die 
Picidae, speziell an Jynx, erinnern. Osteologische 
Unterschiede, die innerhalb Capitonidae eine durch- 
gehende Unterscheidung der Bewohner der einzelnen 
Hauptverbreitungsgebiete ermöglichen, konntennicht 
gefunden werden. 

Unter den Bucerotes sind sich die Phoeniculinae 
und die Upupinae sehr ähnlich, jedoch können auch 
hier kleinere durchgehende Verschiedenheiten fest- 
gestellt werden. 

Innerhalb der Passeriformes ergaben sich am 
distalen Humerus und an der proximalen Ulna 
Unterschiede zwischen den Vertretern der Passeres 
einerseits und denen der Eurylaimi und Tyranni 
andererseits. Der distale TMT ermöglicht oft eine 
darüber hinausgehende Bestimmung, erlaubt aber 
keine allgemeineren Schlüsse. Die Passeres erwiesen 
sich als derart einheitlich, daß eine nähere Bestim- 
mung der Vertreter dieser in Wintershof besonders 
häufig vorkommenden Gruppe vorerst nicht unter- 
nommen wurde. 
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B. Systematische Ergebnisse 


Aus der burdigalen Spaltenfüllung von Winters- 
hof-West wurden folgende neue Arten beschrieben: 


Galliformes: Taoperdix miocaena 
Palaeortyx ? intermedia 


Alectoris bavarica 


Strigiformes: Strix brevis 
Otus wintershofensis 
Piciformes: Capitonides europeus 


Incertae sedis: Zygodactylus ignotus 

Zwei dieser Arten erwiesen sich als zu keiner 
bereits beschriebenen Gattung zugehörig. Für sie 
wurden die beiden Genera Zygodactylus und Capitoni- 
des neu aufgestellt. 


Anhand des Originalmaterials von Mırne-Ep- 
WARDS und des Materials von Wintershof, wurde für 
die von MıLnE-EpwArDs aufgestellte Gattung 
Palaeortyx eine genauere und sich auf mehrere Skelett- 
elemente erstreckende Diagnose gegeben. Sie stützt 
sich neben der von MırnE-Epwarps ausdrücklich 
als Typspecies gekennzeichneten P. gallica auf die 
beiden weiteren Arten P. brevipes und P. phasia- 
noides. Letztere erwies sich als mit Sicherheit zum 
Genus Palaeortyx gehörig. 


Unter den nicht näher bestimmten Formen be- 


findet sich je ein Vertreter der Unterfamilie der 
Phoeniculinae und der Familie der Eurylaimidae. 


Die übrigen nicht näher bestimmten Formen ver- 
teilen sich auf die Familien der Strigidae, Falconidae, 
Capitonidae und die Unterordnung der Passeres. 


Anhand des reichen neuen Materials konnten die 
Verwandtschaftsbeziehungen der Gattung Palae- 
ortyx erneut erörtert werden. Es ergab sich, daß sie 
zu hochspezialisiert ist, um als Vorfahre irgend einer 
verglichenen Form aufgefaßt zu werden. Da, bis 
auf wenige Ausnahmen, von allen Genera der Hüh- 
nervögel Vertreter untersucht werden konnten, ist 
es sehr wahrscheinlich, daß es sich um eine völlig 
ausgestorbene Gruppe handelt. Die nächsten Be- 
ziehungen ergaben sich nicht zu den nordamerikani- 
schen Zahnwachteln, sondern zu den spornlosen 
Schmuckwachteln der orientalischen und der aethio- 
pischen Faunenregion. Auf keinen Fall kann eine der 
drei erwähnten Arten zu den Cracoidea oder gar den 
Cracidae gestellt werden. 


Bei der Erörterung der Stellung der Gattung 
Taoperdix ergab sich, daß Taoperdix miocaena zu den 
Cracoidea gehört, jedoch nicht unmittelbar als 
Vertreter der Cracidae und damit als neotropisches 
Faunenelement aufgefaßt werden darf. 


C. Zoogeographische Ergebnisse 


Stärker als die an Meer oder Süßwasser gebundene 
Vogelwelt, erlaubt die Landornis, mit ihrer größeren 
Anzahl endemischer oder zumindest beschränkt ver- 
breiteter Gruppen, Rückschlüsse zoogeographischer 
Art. 


Unter den Hühnervögeln ist Taoperdix miocaena 
eine primitive Form. Die Verwandtschaft zu den 
Cracidae der neotropischen Faunenregion ist nicht 
so eng, daß eine unmittelbare Beziehung zu dieser 
Region nahegelegt würde. Paläontologische Funde 
in Nordamerika haben gezeigt, daß die Cracoidea 
früher auf der nördlichen Halbkugel verbreitet 
waren. Es handelt sich bei der Gattung Taoperdix 
um einen späten Nachkommen dieser nördlichen 
Cracoidea, deren Existenz von der vergleichenden 
Morphologie (FÜRBRINGER 1888, S. 1115) schon 
zu einer Zeit gefordert wurde, in der man die syste- 
matische Stellung der entsprechenden fossilen Reste 
noch nicht klar erkannt hat. Die Gattung Palaeortyx 
darf nicht als nordamerikanisches Faunenelement 


angesehen werden, sondern steht den südostasiatischen 
und vielleicht auch den afrikanischen spornlosen 
Schmuckwachteln näher als den Zahnwachteln. 


Die Gattung Alectoris stellt bereits eine Faunen- 
komponente der gemäßigten Breiten dar, die zwar 
heute nicht in Mitteleuropa unmittelbar, aber doch 
in angrenzenden Gebieten noch vorkommt. 


Die Genera der Strigiformes sind infolge ihrer 
weiten heutigen Verbreitung weniger typisch für 
eine bestimmte Faunenregion und erlauben keine 
besonderen Schlüsse. 


Die Capitonidae legen trotz ihrer rezenten pantro- 
pischen Verbreitung Zeugnis ab für eine enge Ver- 
bindung mit der aethiopischen und der orientali- 
schen Faunenregion, die ihre heutigen Verbreitungs- 
schwerpunkte darstellen. Dieser Hinweis wird durch 
das Vorkommen der Eurylaimidae bekräftigt, die 
noch deutlicher auf Beziehungen zu den beiden 
großen tropischen Faunenzonen der Alten Welt 
schließen lassen. 


Das Vorkommen der Phoeniculinae im Miozän 
Mitteleuropas ist sehr überraschend, da sich die 
Zoogeographen über den afrikanischen Ursprung 
dieser heute endemisch aethiopischen Gruppe einig 
sind. Obwohl ein derartiger fossiler Nachweis noch 
nichts Gegenteiliges aussagt, wird doch nahegelegt, 
daß wir bei den Vögeln, ähnlich wie bei den Säugern, 
mit großen Wanderungen und Verschiebungen vor 
dem Zustandekommen der heutigen Verbreitungs- 
muster zu rechnen haben. Die Palaeornithologie ist 
nur aufgrund des äußerst spärlichen ihr zur Verfü- 
gung stehenden Materials vorläufig noch nicht zu 
ähnlichen Aussagen imstande wie die Paläomammalo- 
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gie. Diese wäre in einer vergleichbaren Lage, wenn 
die Giraffidae z.B. aus einem oder zwei tertiären 
Fundorten in Europa und sonst nur rezent aus Afrika 
bekannt wären. 


Die von MıLne-EpwArps erkannte Verwandt- 
schaft zwischen der Vogelfauna des mittleren Terti- 
ärs von Europa und der, die rezent die tropischen 
Gebiete bewohnt, erfährt durch diese Funde von 
Wintershof eine volle Bestätigung. Die enge Ver- 
knüpfung mit der aethiopischen Faunenregion wird 
durch den Nachweis einer heute endemisch afrika- 
nischen Unterfamilie besonders betont. 


D. Ökologische und klimatologische 
Folgerungen. 


Bei der Rekonstruktion des Biotops leistet eine 
derart umweltsabhängige Tiergruppe wie die der 
Vögel gute Dienste, jedoch sind gewisse Einschrän- 
kungen zu beachten. 


Das Bild von der Fauna, die den Schluß auf die 
Umweltsbedingungen erlaubt, wird selbst durch zwei 
Faktoren verfälscht. Erstens ist das fossil erhaltene 
Material nur ein bruchstückhafter Auszug aus der 
ursprünglichen Ornis, zweitens wird es in seiner 
Zusammensetzung durch Nahrungsspezialisierung 
verfälscht. Man darf ja annehmen, daß die meisten 
Vogelknochen des Fundortes auf Fraßreste zurück- 
gehen. Das häufige Vorkommen von Palaeortyx 
‚bhasianoides ist vielleicht nicht so sehr auf ein massen- 
haftes Auftreten dieses Vogels zurückzuführen, als 
vielmehr darauf, daß es sich um die Lieblingsbeute 
eines großen Raubvogels handelte. Die Häufigkeit 
des Humerus steht gut mit der Tatsache in Einklang, 
daß dieser Knochen unter Raubvogelhorsten häufig 
unversehrt gefunden wird, oft noch in Zusammen- 
hang mit dem stark beschädigten Schultergürtel. 
Vielleicht hat auch eine der mittelgroßen Raubkatzen 
zu einer derartigen Anreicherung von Hühnervogel- 
resten beigetragen, wobei jedoch zu bemerken ist, 
daß mir an ihnen keine Fraßspuren aufgefallen sind. 
Die vielen Reste von Kleinvögeln sind sicher auf die 
Gewölle der Eulen zurückzuführen, deren Anwesen- 
heit sich somit gut in das Gesamtbild der Fauna fügt. 
Das Vorkommen von Nachtraubvögeln in Winters- 
hof ist nicht überraschend, es wurde von Denm (1950) 
für das häufige Auftreten von Schlafmäusen im 
Fossilmaterial verantwortlich gemacht. Auch hier ist 
Nahrungsspezialisierung anzunehmen. 


Die größte Schwierigkeit beim Schluß von der 
Ornis auf die Landschaftsform ist die Tatsache, daß 


die noch mit Sicherheit osteologisch ansprechbaren 
systematischen Einheiten oft an kein ganz bestimm- 
tes Landschaftsbild gebunden sind, sondern in 
ökologisch verschiedenen Umgebungen Vertreter 
haben. Kennzeichnend für die Vogelfauna von 
Wintershof ist das völlige Fehlen von Formen, die 
an das Wasserleben angepaßt sind. (Dieses Ergebnis 
stimmt gut mit den von Dosen-Frorın (1964) 
gemachten Angaben über die Spitzmäuse desselben 
Fundortes überein.) Keiner der für St. Gerand-le-Puy 
z. B. typischen Wat-, Schwimm-, oder Strandvögel 
ist hier vertreten, die Ornis zeigt einen ausgesproche- 
nen Landcharakter. Unter den Fundstellen annähernd 
vergleichbaren geologischen Alters nimmt Winters- 
hof daher eine einzigartige Stellung ein. Selbst aus 
dem sonst in dieser Beziehung ähnlichen La Grive 
sind wasserliebende Formen wie Rallidae und 
Charadriidae bekannt. 


Unter den Hühnervögeln ist Taoperdix wahr- 
scheinlich eine baumbewohnende Form, während 
Alectoris bavarica sich schlecht im Wald vorstellen 
ließe. Welchem Landschaftstyp Palaeortyx angehört 
haben mag, ist schwer zu entscheiden, das Vorkom- 
men von juvenilen Exemplaren der Art phasianoides 
zeigt, daß der Vogel in der Umgebung auch gebrütet 
hat. 


Die Eulen sind nicht an eine bestimmte Umge- 
bung gebunden und tragen daher wenig zur Vor- 
stellung vom Landschaftsbild bei. Es sind jedoch 
keine bodenbewohnende Steppenformen. 


Die Capitonidae und die Phoeniculinae, sowie 
Zygodactylus weisen zwar auf das reichliche Vorhan- 
densein von Bäumen hin, können jedoch nicht als 
direkter Hinweis auf Wald gedeutet werden. Das 
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zahlreiche Vorkommen von Singvögeln weist in 
dieselbe Richtung. Die Anwesenheit von Eurylai- 
midae dagegen spricht dafür, daß Wald in der un- 
mittelbaren Nähe vorhanden war. 

Alle Gruppen zusammengenommen würde sich 
die Ornis von Wintershof am besten in eine mit Wald 
durchsetzte Landschaft fügen. 

Aus den Toleranzgrenzen der heutigen Vertreter 
einer systematischen Gruppe auf die Klimaverhält- 


nisse zu schließen, unter denen fossile Vertreter der- 
selben Gruppe gelebt haben, scheint zumindest bei 
solchen Formen zulässig, die stark von der Vegetation 
abhängig sind. Das Vorkommen der Capitonidae, 
Phoeniculinae und Eurylaimidae im Burdigal von 
Wintershof, paßt somit gut zu der von verschiedenen 
anderen Methoden erarbeiteten Vorstellung, daß das 
Klima zu dieser Zeit in Mitteleuropa beträchtlich 
wärmer gewesen sei als heute. 


E. Phylogenetische Betrachtungen 


Die Klasse der Vögel bildet osteologisch gesehen 
eine sehr einheitliche Gruppe. Ihre Aufspaltung in 
die anhand des Knochenbaues unterscheidbaren 
Untergruppen muß erdgeschichtlich schon früh 
erfolgt sein, da aus dem Tertiär keine Zwischen- 
formen bekannt sind. 


Im Burdigal von Wintershof verkörpern die 
Capitonidae, Phoeniculinae und Eurylaimidae bereits 
in charakteristischer Weise den von den rezenten 
Vertretern dieser Gruppen her bekannten Bauplan. 
Das gleiche gilt für die Strigidae, die ja schon aus 
älteren Schichten (z.B. den Phosphoriten von 
Quercy) in ihrer heutigen Form bekannt sind. Unter 
den Hühnervögeln ist die Gattung Alectoris durch die 
Art bavarica bereits in ihrem heutigen osteologischen 
Erscheinungsbild vertreten. Die Gattung Palaeortyx 
ist im Knochenbau höher spezialisiert als selbst die 
rezenten Wachteln (Coturnix). Taoperdix miocaena ist 
ein primitiver Hühnervogel, jedoch keineswegs ur- 
sprünglicher als die rezenten Cracidae. 


Die Vögel, deren nächste Verwandte fossile 


Formen sind, lassen, soweit nicht die Erhaltungs- 
weise der Funde einen eingehenden Vergleich ver- 
hindert, eine große Konstanz im Knochenbau er- 
kennen. So ist die Art Palaeortyx phasianoides bereits 
aus dem oberen Oligozän von St. Gerand-le-Puy 
bekannt. 

Einer der letzten großen Prozesse in der Stammes- 
geschichte der Vögel ist die Ausbreitung der Pas- 
seres. Ihr einheitlicher Bau, ihre Formenfülle und ihr 
großes geschlossenes Verbreitungsgebiet weisen auf 
eine nicht allzu lang zurückliegende radiäre Ver- 
breitung hin. Darrınaron (1957) kommt aufgrund 
zoogeographischer Erwägungen zu dem Ergebnis, 
daß die Verbreitung im mittleren Tertiär, vielleicht 
hauptsächlich im Miozän stattgefunden haben müsse 
(S. 239). Die vielen Singvogelreste im Burdigal von 
Wintershof jedoch zeigen, daß sie zu der Zeit in 
Mitteleuropa bereits in einer beträchtlichen Anzahl 
vorkamen, obwohl dieses Gebiet als Radiations- 
zentrum kaum infrage kommt. Es folgt daraus, daß 
die Ausbreitung der Passeres schon zu einem früheren 
Zeitpunkt stattgefunden haben muß. 
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Fig. 1—2: 


Fig. 3—4: 


Fig. 5—6: 


Fig. 7—9: 


Fig. 10: 


Fig. 11—13: 


Tafel 1 


Palaeortyx ? intermedia n. sp. S. 33 

Holotyp rechtes Coracoid (18103) 

Fig. 1: in Dorsalansicht 

Fig. 2: in Ventralansicht 

Alectoris bavarica n. sp. S. 36 

Fig. 3: linker Humerus in Cranialansicht (18028) 

Fig. 4: Holotypus linker Tarsometatarsus (18110) 

Fig. 4a: Dorsalansicht 

Fig. 4b: Plantaransicht 

Palaeortyx phasianoides MiLnE-EDWARDS S. 31 

Fig. 5: rechter Humerus in Caudalansicht (18006) 

Fig. 6: rechter Carpometacarpus in Dorsalansicht (18028) 
Strix brevis n. sp. S. 38 

Fig. 7: Holotypus linker Humerus (18102) 

Fig. 7a: in Caudalansicht 

Fig. 7b: in Ventralansicht 

Fig. 8: rechter Tarsometatarsus in Dorsalansicht (18113) 
Fig. 9: linker Tibiotarsus in Dorsalansicht (18117) 

Asio sp. S. 41 

linker Tarsometatarsus (18120) 

Fig. 10a: in Plantaransicht 

Fig. 10b: in Dorsalansicht 

Otus wintershofensis n. sp. S. 39 

Fig. 11: Holotypus rechter Tibiotarsus (18121) 

Fig. 11a: in Plantaransicht 

Fig. 11b: in Dorsalansicht 

Fig. 12: linker Humerus in Caudalansicht (18123) 

Fig. 13: rechter Carpometacarpus in Ventralansicht (18125) 
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Tafel 2 


Capitonides europeus nov. gen.n. sp. S. 44 

Fig. 1: Holotypus rechter Carpometacarpus (18162) 

Fig. 1a: Ventralansicht 

Fig. 1b: Dorsalansicht 

Fig. 2: Rechter Tarsometatarsus in Plantaransicht (18129) 
Capitonides ? sp. S. 45 

linker Tarsometatarsus in Plantaransicht (18131) 
Passerum gen. species A, S. 50 

rechter Carpometacarpus in Ventralansicht (18204) 
Passerum gen. species E, S. 51 

linker Carpometacarpus in Ventralansicht (18210) 
Eurylaimidarum gen. sp. S. 49 

Fig. 6: rechter Tarsometatarsus in Plantaransicht (18189) 
Fig. 7: linker Humerus in Caudalansicht (18191) 
Phoeniculinarum gen. sp. S. 46 

Fig. 8: rechter Carpometacarpus in Ventralansicht (18183) 
Fig. 9: rechte Ulna in Cranialansicht (18184) 

Fig. 10: linker Humerus in Cranialansicht (18187) 

Fig. 11: rechter Tarsometatarus in Dorsalansicht (18186) 
Zygodactylus ignotus nov. gen.n. sp. S. 52 

Fig. 12: linker Tibiotarsus in Dorsalansicht (18175) 

Fig. 13: Holotypus rechter Tarsometatarsus (18164) 

Fig. 13a: in Plantaransicht 

Fig. 13b: in Dorsalansicht 

Taoperdix miocaena n. sp. S. 29 

Fig. 14: Holotyp linker Carpometacarpus (18111) 

Fig. 14a: in Ventralansicht 

Fig. 14b: in Dorsalansicht 

Fig. 15: rechter Tarsometatarsus Plantaransicht (18112) 
Fig. 16: rechter Humerus in Ventralansicht (18119) 
Raubvogelkralle S. 27 (18200) 
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Eine Ammoniten-Fauna aus den Spiti-Schiefern 
von Muktinath in Nepal 


Von 
HERWART HELMSTAEDT!) 
Mit 1 Abbildung und Tafeln 3— 5 


Zusammenfassung 

Etwa 50%, der vorliegenden Exemplare gehören zur Gattung B/anfordiceras Coss- 
MANN 1907. 

Die Gattungen Subplanites, Substeueroceras, Groebericeras und ? Lemencia wurden erst- 
malig im Himalaja mit zusammen fünf Arten festgestellt. 
Folgende neue Formen wurden beschrieben: 

Blanfordiceras muktinathense n. sp., B. rotundidoma rotundum n. ssp., Subplanites nepalen- 
sis n. sp., Substeneroceras uhligi n. sp. und Virgatosphinctes Ragbeniensis n. sp. 

Zur stratigraphischen Stellung der Spiti-Schiefer wird bestätigt, daß der Hauptteil 
der Fauna ins Obertithon gehört. Einige Faunenelemente, wie die Gattungen Berria- 
sella, Groebericeras und Thurmanniceras weisen auf Berrias, letztere sogar auf Valangin hin. 


Summary 

About 50%, of the available specimens belong to the genus B/anfordiceras Coss- 
MANN 1907. 

The genera Subplanites, Substeneroceras, Groebericeras and ? Lemencia, with 5 species, 
are described for the first time from the Himalaya Mountains. 

The following new species are created: 

Blanfordiceras muktinathense n. sp., B. rotundidoma rotundum n. ssp., Subplanites nepalensis 
n. sp., Substeueroceras uhligi n. sp. and Virgatosphinctes kagbeniensis n. sp. 

It was found that the majority of the fauna confirms the Upper Tithonian age (Upper 
Jurassic) of the Spiti shales. Genera like Berriasella, Groebericeras and Thurmanniceras 
indicate the presence of the Berriasian stage (Lower Cretaceous). T’hurmanniceras suggests 
even the possible occurence of a younger stage (Valanginian) of the Lower Cretaceous. 
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I. Einleitung 


Muktinath ist ein 'Tempelbezirk nördlich des 
Annapurna-Massivs in der Nähe der tibetisch- 
nepalesischen Grenze. Es liegt in einem östlichen 
Nebental des Kali Gandaki etwa 3600 m über dem 
Meeresspiegel (siehe Abb. 1). 

Schwarze Schiefer mit Ammoniten führenden 
Konkretionen, die auf dem Talboden bei Muktinath 
aufgeschlossen sind, ähneln in petrographischer Aus- 
bildung und Fossilgehalt den Spiti-Schiefern, von 
deren Typlokalität ca. 600km im Nord-Westen 
(HEIM & GansseEr, 1939). 


Muktinath \- 
A l 


Dhaulagiri A 


Die beschriebenen Fossilien wurden im Herbst 1962 von 
den Herren Dr. V. JanıckeE und Dr. S. LAnGE und vom Ver- 
fasser gesammelt. Herr Professor Dr. R. Denm ermöglichte 
eine Bearbeitung im Rahmen einer geologischen Diplomarbeit 
am Institut für Paläontologie und historische Geologie der 
Universität München. Herr Dr. K. W. BARTHEL gab wertvolle 
Hilfe bei der Durchführung der Arbeit. Mr. Prakash Chanal 
THAKUR, Chief of Protocol im Ministry of Foreign Affairs in 
Kathmandu gab die Erlaubnis und Unterstützung für die 
Expedition nach Muktinath. Der Verfasser möchte den ge- 
nannten Herren seinen herzlichsten Dank aussprechen. 


Brahmaputra 


Annapurna 


Mt. Everest 


EIS 
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* Kathmandu 


Abb. 1: Lageskizze des Fundpunktes 


II. Bisherige Literatur 


Erstmalig wurde ein Jura-Ammonit aus Nepal 
von BLumEnBAcH (1803, S. 21, Taf. 2, Abb. 7) als 
Ammonites sacer abgebildet. Es war ein Geröll aus 
dem Gandak-Fluß, kurz vor seiner Mündung bei 
Patna in den Ganges. Dies ist derselbe Fluß, dessen 
Oberlauf Kali Gandaki (Krishna Gandaki) oder 
Thakkhola (siehe HAGeEn, 1960) heißt und in dessen 
Einzugsgebiet die Vorkommen von Muktinath und 
Tange liegen. 

Der Artname kommt von der Tatsache, daß die 
Ammoniten von der einheimischen Bevölkerung als 
Amulette, sogenannte Saligrame, getragen werden. 

Reep (1908, S. 256—261) erwähnt aus dem Sedg- 


wick-Museum in London Fossilien, die wahrschein- 
lich von WALLıcH bei Muktinath gesammelt wurden. 
Es handelt sich dabei um folgende Arten: 


Blanfordiceras wallichti (GRAY) 
Perisphinctes cf. biplex (SOWERBY) 
Aulacosphinctoides cf. torquatus (SOWERBY) 
Virgatosphinctes aff. freguens (OPPEL) 
Paraboliceras cf. sabineanum (OPPEr) 
Uhligites c£. griesbachi (UHLIG) 

Belemnites c£. sulcatus MILLER 

Nucula sp. 

Rhynchonella cf. variabilis SCHLOTHEIM 


Außer Funden aus Flußgeröllen (Oprer, 1863, 
S. 302), vom Flusse Gundock (wahrscheinlich Gan- 
dak), unter denen sich Paraboliceras sabineanum (OPPEL) 
befindet und von anderen nicht sicher bekannten 
Fundorten, von denen GrAys Typammoniten (1832, 
Taf. 100), A. Wallich (Blanfordiceras), A. tenuistriatus 
(Kossmatia), A. Nepaulensis (? Grayiceras) stammen, 
sind in der Literatur lange keine Jura-Ammoniten 
aus Nepal bekannt geworden. 

Häufig dagegen sind Beschreibungen der Funde 
aus Spiti und Niti nordwestlich von Nepal, worüber 
UnriG (1910, S. 3—10) ausführlich berichtet. 

In neuerer Zeit schreibt Tırman (1951, S. 268) 
über das Vorkommen von Jura-Ammoniten bei 
Muktinath. 

Ebenfalls 1951 sind es IcHhAac & Pruvost (S. 1723), 
die in den Schiefern von Muktinath Elemente er- 
kannt haben, die für die Spiti-Fauna charakteristisch 
sind. Es sind dies: 

Simbirskites nepaulensis (GRAY) (? Grayiceras) 

Paraboliceras himalayanum UHLIG 

Kossmatia cf. tennistriata (GRAY) 

Belemnites gerardi OvpEL (Belemmnopsis). 

Von der Deutschen Himalaya-Expedition 1955 
brachte Herr Studienprofessor F. LOBBICHLER von 
Tange und Tagsa (nördlich Muktinath) gut erhaltene 
Ammoniten mit, unter denen sich folgende Arten 
befinden (nach einer freundlichen Mitteilung von 
Dr. K. W. BARTHEL): 

1. Tange 

Haplophylloceras strigile (BLANFORD) 

Himalayites cf. stoliczkai UHLIG 

Blanfordiceras (2) sp. (Bruchstück eines größeren 

Exemplares) 
Belemnopsis sp. 
2. Tagsa 
a) Blanfordiceras wallichii (Gray) drei Varietäten 
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Paraboliceras haugi UHLiG 
Kossmatia aft. desmidoptycha UHLIiG 
Virgatosphinctes aft. rotundidoma UHuic. 

Alle diese Formen weisen auf Obertithon und 
vielleicht Unterkreide hin, während eine weitere 
Teilfauna aus Tagsa älteren Charakter hat und dem 
Oxford bzw. tieferen Kimmeridge entstammen muß: 

b) Mayaites transiens (WAAGEN) 

Prograyiceras aft. grayi SPATH 
Alligaticeras obliqueplicatum (WAAGEN) 
Pachyplanulites subevolutus (WAAGEN) 
P. cf. subevolutus (WAAGEN). 

ARKELL (1956, S. 413, 414) gibt seine Bestim- 
mung der bereits von REED (1908) beschriebenen 
Exemplare von Muktinath aus dem Sedgwick- 
Museum an. 

1960 erscheint eine erste geologische Aufnahme 
des oberen Kali Gandaki (Thakkhola) von HAGen, 
die 1957 abgeschlossen wurde (1960, S. 707—719). 

Aus dem von HAGEn gesammelten Material be- 
schreibt Ryr (1962, S.317—325) die Gattung 
Haplophylloceras Spatu und erwähnt außerdem eine 
Reihe anderer Gattungen, unter denen eine ältere 
und eine jüngere Faunengruppe unterschieden wer- 
den kann. 

Zur Schichtenfolge der Tibetanischen Serie, zu 
der die Schiefer von Muktinath gehören, und ihrer 
tektonischen Stellung äußern sich BorpEr et alt. 
(1964, S. 414—416, 854—856, 1425— 1428). Aus dem 
Oberjura erwähnen sie Ammoniten des Oberoxford, 
Kimmeridge und eine reiche Fauna des oberen 
Tithon. Nach ihren Ausführungen zu urteilen endet 
die Schieferfazies mit dem obersten Jura, und die 
Kreide beginnt mit Pflanzen führenden Sandsteinen. 
Assoziiert mit der Kreide fanden sie jedoch einen 
schiefrigen Horizont mit Hlaplophylloceras strigile 
(BLANFORD). 


III. Gesteinsbeschreibung und Erhaltung der Fossilien 


Die in der Arbeit beschriebenen Stücke ent- 
stammen Aufschlüssen in der Nähe von Muktinath 
und dem ungefähr 2km nordwestlich liegenden 
Dorfe Chego. 


Das Gestein ist ein dunkler bis blauschwarzer 
Schiefer, der infolge starken Eisengehaltes bräunlich 
verwittert. Massenhaft auftretende septarienartige 
Geoden, deren Durchmesser im cm- bis m-Bereich 
liegt, sind in die Schichtung eingeregelt. Oberfläch- 
lich ist das Gestein durch Verwitterung aufgelockert 
und läßt sich schürfen, nach unten jedoch wird es 
fester und manche Partien sind splitterhart. Die innen 
schwarzen Geoden sind in frischem Zustand eben- 
falls schr hart. Bei der Verwitterung bekommen sie 
eine rotbraune Rinde, die lagenartig abblättert. Sie 


enthalten die Hauptmasse der Fossilien, oft auch 
Pyrit, Kalk- und Eisenspat und Eisenglanz. 

Die Schiefer sind tektonisch stark gestört. Dieser 
Umstand und die das Gestein weitgehend verhüllen- 
den Lockermassen machten eine horizontierte Auf- 
sammlung leider unmöglich. 

Nahezu alle Fossilien befinden sich im Zentrum 
einer Geode und liegen in Steinkernerhaltung vor. 
Größtenteils sind die Skulpturelemente gut erkenn- 
bar, allerdings sind die Innenwindungen wegen der 
Härte des Gesteins nur schwer freizupräparieren. 
Häufig sind letztere auch durch Mineralisation (Pyrit 
und Kalkspat) zerstört. Reste der ehemaligen Schale 
sind nur selten erhalten, dann jedoch meist umkristal- 
lisiert. Die Suturlinien sind im allgemeinen nur 
mangelhaft erhalten. 
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IV. Beschreibung der Gattungen und Arten 


Etwa 50%, der vorliegenden Exemplare gehören 
der Gattung Blanfordiceras CossmAnn 1907 an. 


Die anderen Formen werden im Anschluß an 
diese Gattung in systematischer Reihenfolge (nach 
ArkeıL 1957) behandelt. 


Bei der Angabe der Maße werden folgende Abkürzungen 
verwendet: 


Dm = größter Durchmesser (sofern nicht anders an- 
gegeben), 


N = Weite des Nabels, 
Wh = größte Höhe des letzten Umganges, 
Wb = größte Breite des letzten Umganges. 


Maßeinheit sind mm, die Zahlen in Klammern bedeuten 
den prozentualen Wert, bezogen auf den Durchmesser. 

Alle Exemplare befinden sich in der Bayer. Staatssammlung 
für Paläontologie und historische Geologie, München. 


1. Gattung Blanfordiceras COSSMANN 1907 


Systematische Stellung 

Äußerliche Ähnlichkeit veranlaßte die Autoren 
BURCKHARDT und BoEHM dazu, die Blanfordiceraten 
zur Gattung Hoplites NEUMAYR zu stellen. Diese 
Ähnlichkeit trifft jedoch nur für die 3. wallichii (Gray) 
nahestehenden Formen zu, während die weiteren 
Glieder dieser Gattung wie Unis (1905, S. 15) 
erkannte, dem Hoplites immer fremder werden. 
Unruic sah ebenfalls die Beziehungen zu Berriasella 
und stellte beide Gattungen als getrennte Unter- 
gattungen zu den perisphinctoiden Formen der 
Neokom-Hopliten. 
Heute gilt folgende systematische Einstufung 
(ArkELL, 1957): 

Perisphinctaceae STEINMANN 1890 

Berriasellidae SparH 1922 

Berriasellinae SparH 1922 

Blanfordiceras Cossmann 1907 

(= Blanfordia Unuig 1905 

— Uhligites GeRTH,1921, non Kırıan 1907 

— Blanfordiceras SpatH 1923 

— Psenudoblanfordia SparH 1925). 
Diagnose der Gattung 

Mäßig flache, verhältnismäßig weit genabelte 


Formen mit deutlich entwickelten Rippen, die sich 
in der Regel ungefähr auf halber Höhe der Flanken 
in 2 und mehrere Äste aufspalten. Die Externseite ist 
meist abgeflacht und mit einer Furche versehen, 
an deren Seiten die Rippen teilweise in Knoten 
enden. Gewöhnlich verflacht die Furche mit Beginn 
der Wohnkammer, und die Rippen laufen über die 
Externseite hinweg, während gleichzeitig die Be- 
rippung unregelmäßiger wird. 

Es kommen Formen mit einem Durchmesser bis 
zu 20 cm vor. 

Vorkommen: Typisch für den Grenzbereich Jura- 
Kreide, Obertithon bis Berrias. 

Geographische Verbreitung: Vertreter der 
Gattung wurden bisher aus folgenden Gegenden 
beschrieben: Himalaja; Nord-West Punjab (Attock); 
Salt Range; Indonesien; Neu-Guinea; Argentinien; 
Mexiko; Madagaskar. 

Aus Europa gibt es bisher keine Formen dieser 
Gruppe. RıEpeL (1941, S. 431) fand in einer Bohrung 
in Niedersachsen Ammonitenreste, die er als Blan- 
fordiceras bestimmte. 

Arker (1956, S. 135) allerdings bezeichnet diesen 


Fund als Garantiana. 


1.1 Blanfordiceras wallichi (GRAY) 1832 


+ 1832 Ammonites Wallichii sp. nov. — — Gray, Taf. 100, 
Fig. 3. 

1864 Ammonites Wallichii GrAY, — — BLANFORD, S. 127, 
Taf. III, Fig. 2, 3. 

1865 Ammonites Wallichii GrAY, — — BLANFORD & SAL- 
TER, S. 184, Taf. 15, Fig. 1a—c (zu Fig. 1 gehörende 
Lobenlinie unter 2b), Taf. 19, Fig. 1a—c, non 
Fig. 22—c. 

1865 Ammonites Parkinsoni Sow., — — STOLICZKA, S. 98. 

1903 Hoplites Wallichii Gray, — — UHLiG, in BURcK- 
HARDT, 5. 65. 

1903 Ammonites Wallichii Gray, — — CRıck, S. 287. 

1904 Ammonites Wallichih Gray, — — CRıck, S. 118. 

1904 Hoplites Wallichih Grax, — — BÖHM, S. 31, Taf. 3, 
Fig. 4, Taf. 4, Fig. 1—5, Taf. 5, Fig. 1a, b, Text, 
Abb. 7—9. 

1905 Blanfordia Wallichi (Grax), — — Unuıc, S.15 (605). 

1908 Hoplites Wallichi (Gray), — — REED, S. 257. 


1910 Hoplites (Blanfordia) Wallichi (Grax), — — UHuic, 
S. 186, Taf. 29, Fig. 1—3, Taf. 30, Fig. 1, Taf. 31, 
Fig.1,2. 

1923 Blanfordiceras wallichi (GRAY), — — SPATH, S. 302. 

1925 Blanfordiceras wallichi (GRAY), — — SPATH, S.145. 

1926 Hoplites (Blanfordia) wallichi (Gray), — — Krur- 
ZINGA, S. 79. 

1928 Blanfordia wallichii (Grax), — — GRABAU, $. 486, 
Abb. 610. 

1931 Hoplites (Blanfordia) wallichi (Gray), — — KrulI- 
ZINGA, $. 362. 

1933 Blanfordiceras sp., — — SPATH, S. 694. 

1934 Blanfordiceras wallichi (GrAx), — — SPATH, S. 15, 


Taf. 4, Fig. 6a, b. 

Blanfordiceras aff. wallichi (GRAY), — — SPATH,S.43, 
Taf. 4, Fig. 6, Taf. 5, Fig. 1, 9, 10. 

Hoplites (Blanfordiceras) wallichi Unuıg, — — HEIM 
& GAnSSER, S. 210, 211. 


1939 


1939 


cf. 1960 Blanfordiceras cf. wallichih GRAY, — — COLLIGNON, 
Taf. 166, Fig. 679. 
non 1897 Hoplites Wallichih GrAax, — — STEUER, $. 184, 


Taf. 16, Fig. 1—3. 


non 1923 Hoplites (Blanfordia) wallichi var. hongkongensis var. 
nov., — — GRABAu, S. 201, Taf. 1, Fig. a—c. 
Maße: 
(nur von 5 der vorhandenen 40 Exemplare) 
1 2 3 4 5 
XxxI94 XXI88 XXI191 XXI107 XXII6 
Dm 75 105 92 66 E— 
N 26,5 (35) 44 (42) 36 (39) 21,5 (33) 28 
Wh 27 (36) 35 (33) 32(35) 24(36) 24 
Wb 24:51(33). 33281), 732,85), 19729) 224 
Beschreibung: 


Bereits BöHnm (1904, S. 31—34) und Unuic (1910, 
S. 186) erwähnen die Formenfülle innerhalb dieser 
Art und die daraus entstehenden Schwierigkeiten 
bei der Beschreibung derselben. Auch in dem Material 
von Muktinath kann eine enorme Variationsbreite 
festgestellt werden. Während einzelne Exemplare 
der Typform Grays und BLANFORDs, andere den in 
der späteren Literatur dargestellten Abbildungen 
gleichen, verbleiben jedoch Formen, die selbst in 
keine der 5 verschiedenen Varietäten passen, welche 
Unuic (1910) beschrieb. 

Bei der Gemeinsamkeit mancher Merkmale für 
alle Exemplare, wie der Berippung und der Aus- 
bildung der Externfurche, sind es besonders der 
Windungsquerschnitt und die Nabelweite, die starken 
Schwankungen unterworfen sind. Die Weite des 
Nabels beträgt zwischen 30 und 42%, vom Durch- 
messer des scheibenförmigen Gehäuses. Die Flanken 
sind flach oder leicht gewölbt. Auf der abgeflachten 
Externseite befindet sich eine deutlich entwickelte 
Furche, zu deren beiden Seiten die Rippen auf den 
Jugendwindungen in kleinen Knötchen, später nur 
mehr leicht angeschwollen enden. Das von größeren 
Exemplaren bekannte Undeutlichwerden der Extern- 
furche auf der Wohnkammer wurde nur andeutungs- 
weise auf einigen Stücken beobachtet, da nur selten 
Reste der Wohnkammer erhalten sind. Der Winkel, 
mit dem die Flanken zum Umbilicalsaum abfallen, 
liegt bei 45 Grad, kann jedoch auch steiler werden. 
Meist ist er auf den Innenwindungen kleiner und 
wird mit zunehmendem Alter größer. 

Vier der verschiedenen Windungsquerschnitts- 
typen entsprechen den Varietäten a, b, c und e 
Unrics: 

1 (a) ein elliptischer Querschnitt mit der größten 
Breite nur wenig unterhalb der Mitte der Win- 
dungshöhe. 

2 (b) Querschnitt von der Form eines ’Trapezes, 
größte Breite kurz über dem flachen Umbilical- 
saum. 

3 (c) Wie 2, aber zur Externseite nicht so stark an 
Breite abnehmend. 
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4 (e) Wie 2, jedoch zur Externseite hin noch schma- 
ler werdend. 
Typ 1 entspricht der Typform Grars. 

Außer diesen, zwischen denen natürlich alle 
Übergänge bestehen, gibt es Formen mit gerundet 
rechteckigem Querschnitt. In der ontogenetischen 
Entwicklung kann man mit zunehmendem Alter 
eine Verbreiterung des Querschnittes im Verhältnis 
zur Zunahme der Windungshöhe beobachten. 

Die Überlappung der einzelnen Windungen be- 
trägt gewöhnlich Y,, höchstens 13 der Windungs- 
höhe. Die starke Aufrollung, die UnuiG bei seiner 
Varietät d allerdings nur von einem jungen Exemplar 
angibt (1, der Windungshöhe), wurde nicht fest- 
gestellt. 

Die Zahl der Rippen pro Umgang liegt zwischen 
den Extremen 30 und 36 bei durchschnittlich 33 bis 
34. Sie sind kräftig entwickelt, entspringen einzeln 
am Umbilicalsaum und gabeln sich auf der Mitte der 
Flanken in zwei Sekundärrippen auf. Nur bei einem 
Exemplar wurden an den Gabelstellen auf den 
inneren Windungen schwache Knötchen festgestellt, 
wie sie auch Bönm (1904, S. 33) beobachtet hat. 
Sonst weisen die Gabelungsstellen keine Ver- 
dickungen auf. Ungefähr 5 Rippen pro Umgang 
bleiben ungeteilt. Bei allen Stücken sind die Rippen 
mehr oder weniger leicht sigmoidal nach vorn 
gekrümmt. 

Es treten gewisse Unregelmäßigkeiten, wie ver- 
mehrte Umbilicalschaltrippen, Verlagerung der Ga- 
belungspunkte nach oben und unten, sogar bis zum 
Umbilicalsaum, Einschnürungen und teilweises Feh- 
len der Biegung der Rippen auf, was jedoch nur 
vereinzelt der Fall ist. Ebenso sind die für Unrıts 
Varietät c charakteristischen gratartig scharfen 
Rippen selten. 

Auf der Wohnkammer treten die Rippen weiter 
auseinander und werden in ihren Abständen und 
ihrer Stärke unregelmäßiger. 

Genaue Angaben über die Entwicklung der 
Suturlinien an Hand der vorliegenden Exemplare 
können nicht gemacht werden, da nur selten Teile 
derselben erhalten sind. Allerdings konnten einige 
Verschiedenheiten zu UnHriss Abbildung (1910, 
Taf. 29) festgestellt werden. Auf einigen der Muk- 
tinath-Stücke ist der erste Lateralsattel nicht höher 
als der zweite. Außerdem können die beiden Hälften 
des geteilten 1. Lateralsattels gleich breit sein. 

Das Material reicht nicht aus, um eventuell be- 
sonders charakteristische Varietäten als Unterarten 
von der Typform abzuzweigen. Die Typform mit 
rundlichem Querschnitt tritt an Häufigkeit gegen- 
über den Formen mit trapezartigem weit zurück. 
Weitnabeligkeit bzw. größere Überlappung der 
Windungen sind nicht an einen bestimmten Quer- 
schnitt gebunden. 
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1.2 Blanfordiceras cf. applanatum (UHLIG) 1910 


cf. + 1910 Hoplites (Blanfordia) applanatus n. sp, — — 
Unuig, S. 193, Taf. 30, Fig. 2, Taf. 31, Fig. 3a—c. 


Maße: 

1 2 
Dm = 71 
N 25 26 (37) 
Wh 28 25 (35) 
Wb 22 20,5 (29) 


Beschreibung: Die beiden vorliegenden unvoll- 
ständig erhaltenen Stücke zeichnen sich durch ihr 
flach scheibenförmiges Gehäuse aus. Der Windungs- 
querschnitt erscheint, verglichen mit den anderen 
Formen dieser Gattung, extrem hoch oval. Die 
Externseite ist verhältnismäßig wenig abgeflacht, 
trägt jedoch eine deutliche Furche. Die Windungen 
überlappen sich um 1; ihrer Höhe. Die Flanken sind 
flach, ihr Abfall zum Umbilicalsaum ist mäßig steil. 
Weitere Besonderheiten weist die Berippung dieser 
Formen auf. Während einzelne Rippen radial an- 


geordnet sind, zeigen andere an dem gleichen Stück 
in ihrem unteren Teil eine nach vorn konvexe Bie- 
gung. Die Aufgabelung in zwei Sekundärrippen er- 
folgt z. T. weit über der Mitte der Flanken. Am 
Exemplar 1 entspringt eine Rippe aus zwei Ästen 
vom Nabelrand. Die Biegung der Rippen ist unter- 
schiedlich auf den beiden Gehäuseseiten dieses 
Stückes, auch treten sie auf der einen Seite stärker 
hervor und gabeln sich tiefer als auf der anderen. 
Ob diese Unterschiede auf eine Verletzung des Ge- 
häuses zu Lebzeiten des Tieres zurückzuführen sind, 
ist nicht festzustellen. Die Rippen schwellen am Ende 
auf beiden Seiten der Externfurche leicht an. 

Das flache Gehäuse, der hohe Querschnitt der 
Umgänge, sowie die hohen Rippenspaltpunkte sind 
den beschriebenen Stücken gemeinsam m. B. applana- 
tum. Die unvollkommene Erhaltung scheint jedoch 
eine sichere Zuordnung zu der Art nicht zu recht- 
fertigen. 


1.3 Blaniordiceras muktinathense n. sp. 
Tafel 3, Fig. 1, 1a 


Derivatio nominis: Muktinath — Name des 
Fundortes in Nepal nördlich des Annapurna-Massivs. 

Locus typicus: Muktinath/Nepal, Aufschluß 
nördlich Chego. 

Stratum typicum: Spiti-Schiefer. 

Holotyp: Der Holotyp (Inv. Nr. 1962 XXI 138) 
befindet sich in der Bayer. Staatssammlung für Pa- 
läontologie und historische Geologie, München. 

Diagnose: Eine neue Art der Gattung Bl/an- 
fordiceras Cossmann. Verhältnismäßig dicht berippte 
Form mit Externfurche. Rippen nicht sehr kräftig, 
einfach und bifurcat, gabeln meist bereits am Umbili- 
calsaum. Querschnitt der Außenwindung ist hoch- 
oval mit abgeflachter Externseite. 

Material: Ein 5cm langes Windungsstück mit 
dem Beginn der Wohnkammer, an dem sich die 
Innenwindungen befinden. 

Maße: N 25; Wh 26; Wb 22. 

Beschreibung: Das Exemplar ist mäßig weit 
genabelt. Die leicht gewölbten Flanken fallen mit 
einem Winkel von etwas über 45 Grad zum Nabel- 
rand ab. Der Querschnitt der Außenwindung ist 
länglich oval, wobei die Externseite, wie üblich bei 


der Gattung, abgeflacht ist und eine Furche trägt. 
Diese ist nicht tief, doch brechen die Rippen abrupt 
zu beiden Seiten ab und nehmen dabei gegen das 
Ende leicht an Dicke zu. An der Innenwindung enden 
die Rippen in schwachen Knötchen. 

Die Berippung unterscheidet sich wesentlich von 
den bisher bekannten Formen dieser Gattung. Die 
zwar deutlich, jedoch nicht besonders kräftig ent- 
wickelten Rippen sind leicht sigmoidal geschwungen. 
Ihre Gabelungspunkte sind sehr unregelmäßig an- 
geordnet. Einige gabeln sich in der mittleren Flanken- 
gegend, andere teilen sich weit darunter auf, und 
sogar mehrmals entstehen zwei Rippen in einem 
Punkt am Umbilicalrand. Diese ist bei anderen Arten 
dieser Gattung nur als Ausnahme der Fall. Wenige 
Rippen bleiben ungeteilt. Dreiteilung wurde nicht 
beobachtet. Die erkennbaren Teile der Suturlinie 
ähneln sehr der des B. wallichi (GRAY). 

Der allgemeine Habitus und die Ausbildung der 
Suturlinie kennzeichnen die Zugehörigkeit dieser 
Form zur Gattung B/anfordiceras. Die Ausbildung der 
Rippen rechtfertigt die Annahme, daß es sich hier um 
eine neue Art innerhalb dieser Gattung handelt. 


1.4 Blanfordiceras subquadratum (UHLIG) 1910 


1910 + Hoplites (Blanfordia) subguadratus n. sp., — — UHLIG, 
S. 194, Taf. 83, Fig. 4a—c. 


Maße: 1 2 
Dm 111 _ 
N 48 (43) 30 
Wh 33 (30) 30 


Beschreibung: Es ist der am weitesten ge- 
nabelte Vertreter der Gruppe der Blanfordiceraten. 
Weiterhin ist dieser Ammonit durch eine sehr charak- 
teristische Veränderung im Querschnitt der Windun- 
gen gekennzeichnet, die sich im Verlaufe seines 
Wachstums vollzieht. Die Innenwindungen sind 2. 
wallichi (Gray) sehr ähnlich, überlappen sich unge- 
fähr um Y, ihrer Höhe, haben einen hochovalen 
Querschnitt (Stück 1 Wh 23 und Wb 19,5 am vor- 
letzten Umgang) und der Abfall von den Flanken 
zum Nabel ist flach. Mit zunehmender Größe nimmt 
die Breite der Windungen stärker zu als ihre Höhe, 
der Umbilicalsaum wird sehr steil. 

Zusammen mit den geraden Flanken und der ab- 
geplatteten Externseite bildet die Windung einen fast 
quadratischen Querschnitt, an dem nur die Ecken 
gerundet sind. Ebenfalls nimmt der Grad der Auf- 
rollung ab. Die äußere Windung überdeckt die weiter 
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innen liegende nur noch in sehr geringem Maße. 

Die Externfurche wird kurz vor dem Ende der 
Wohnkammer undeutlicher, und die Rippen begin- 
nen, in abgeschwächter Form über die Außenseite 
hinwegzugehen. Die Anzahl der Rippen auf dem 
äußeren Umgang liegt bei 30, weiter innen etwas 
darüber. Sie werden mit wachsender Größe des Ge- 
häuses stärker prominent, weisen einen leicht s- 
förmigen Schwung auf und gabeln etwa auf der Mitte 
der Flanken und teilweise auch darüber in zwei 
Sekundärrippen auf. 

Erst bei einem Durchmesser von über ca. 50 mm 
werden die für die Unterscheidung dieser Art von 
B. wallichi (Gray) bedeutsamen Merkmale entwickelt. 
Es wird durch diesen Umstand deutlich, mit welchen 
Unsicherheiten man bei einer Bestimmung von For- 
men zu rechnen hat, deren Durchmesser unter diesem 
Wert liegt. 


1.5 Blanfordiceras acuticosta (UHLIG) 1910 


Beschreibung: Hauptkennzeichen dieser Art ist 
die markante Berippung. Andere Merkmale, wie 
Nabelweite, Windungsquerschnitt und Aufrollung, 
sind ähnlich denen von B. wallichi (Gray). 


Die Anzahl der Rippen beträgt 30 bis 32. Sie treten 
sehr kräftig hervor. Ihre Anordnung ist radial, es 
fehlt ihnen die für B. wallichi (Gray) typische flexur- 
artige Biegung. Die Gabelungspunkte auf halber 
Flankenhöhe sind leicht angeschwollen, zur Knoten- 
bildung kommt es aber nur an den Rippenenden zu 
beiden Seiten der Externfurche, die dadurch beson- 
ders ausgeprägt erscheint. Die Form des Windungs- 
querschnittes liegt zwischen den Typen 1 und 2 des 
B. wallichi. 


1.6 Blanfordiceras aff. tenuicostatum COLLIGNON 1960 
Tafel 3, Fig. 3 


1864 Ammonites Wallichii GrAY, — — BLANFORD, S. 127, 
Taf. 1, Fig. 4. 
+ 1910 Hoplites (Blanfordia) acuticosta n. sp., — — Uni, 
S. 201, Taf. 37, Fig. 2a—c. 
1936 Blanfordiceras acuticosta (UnLıG), — — BESAIRIE, 
S. 136, Taf. 11, Fig. 9, 10, 17, 18. 
1939 Blanfordiceras cf. acuticosta (UnLiG), — — SPpAatH, 
S. 45, Taf. 6, Fig. 10, 13, 14. 
1960 Blanfordiceras acuticosta (UHLiG), — — COLLIGNON, 
Fig. 682, 683. 
Maße: 
1 2 3 
Dm 80 66 —_ 
N 29 (36) 24 (36) _ 
Wh 29 (36) 25 (38) 28 
Wb 26 (33) 22 (33) 27 
aff. + 1960 Blanfordiceras tenuicostatum nov. SP., — — COLLIG- 
Non, Taf. 157, Fig. 686. 
Maße: 


Dm 81; N 31 (38); Wh 27 (33); Wb 25 (31). 
Beschreibung: Diese Form ist aus dem Hima- 
laja bisher noch nicht bekannt geworden. Sie ähnelt 
im wesentlichen einer von CoLLIGNoN aus dem Ober- 
Tithon von Madagaskar beschriebenen neuen Art. 
Das Exemplar ist etwas weiter genabelt als die 
Typform (38 zu 34%). Die leicht gewölbten Flanken 
fallen mäßig steil zum Nabelrand ab. Der Querschnitt 
ist hochoval. Die Externfurche ist durchgehend aus- 
gebildet, die Rippenenden zu beiden Seiten schwach 
verdickt. Die Überlappung der Umgänge liegt 
zwischen Y,; und %, der Windungshöhe. Sehr charak- 
teristisch ist die dichte Berippung dieser Art. Auf dem 


letzten Umgang wurden 45 nicht sehr kräftige Haupt- 
rippen gezählt. Diese Zahl mit CorzıGnons Typ zu 
vergleichen, ist leider schlecht möglich, da seine 
Abbildung nur ein halbes Exemplar darstellt und im 
Text keine Zahlenangaben gemacht werden. Vom 
Gabelungspunkt an, der ungefähr auf der Mitte der 
Flanken liegt, sind die Rippen leicht nach vorn ge- 
bogen. Die Anzahl der ungespalten bleibenden Rip- 
pen ist mit mindestens 10 verhältnismäßig hoch. 


Mit der Typform sind die dichte Berippung, die 
Ausbildung der Rippen und die auffallend hohe Zahl 
der ungespalten bleibenden Rippen gemeinsam. Eine 
sichere Zuordnung der beschriebenen Form zu dieser 
Art scheint jedoch nicht gerechtfertigt, weshalb sie 
als B. tenuicostatum nahestehend beschrieben wurde. 
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1.7 Blaniordiceras rotundidoma (UHLIG) 1910 


+ 1910 Hoplites (Blanfordia) rotundidoma n. sp., — — UHLiG, 

S. 189, Taf. 83, Fig. 1a, b, 2a, b. 
1960 Blanfordiceras aff. rotundidoma (UHLıG), — — COLLIG- 

Non, Taf. 166, Fig. 684. 

Maße: 

1 2. 3 4 5 

Dm 78 69 70 66 54 

N 28 (36) 27(39) 27(39) 26(40) 19 (35) 

Wh 261(33), 24135) 23:(33)) = 23:(35), 1915) 

Wb 27 (35) 23,5 (34) 21 (30) 23,5 (36) — 


Beschreibung: Die Art steht B. wallichi (GRAY) 
sehr nahe. Die Nabelweite liegt mit 35 bis 40%, vom 
Durchmesser etwas höher als der Durchschnittswert 
von diesem. Die Flanken sind stärker gewölbt, und 
mit zunehmendem Wachstum wird ihr Abfall zum 
Umbilicalrand etwas steiler. Die Ausbildung der 


Externfurche ist dieselbe. Die Überlappung der Win- 
dungen beträgt 13 bis Y, ihrer Höhe. Die Unter- 
schiede, die zur Abtrennung dieser Art geführt haben, 
liegen im Windungsquerschnitt, der bedeutend rund- 
licher ist. Auch tritt bei dieser Art der ovale Quer- 
schnitt bereits in mittleren Wachstumsstadien auf, 
während die inneren Windungen noch fast gerade 
Flanken haben. Weitere Differenzen gibt es in der 
Berippung, wenn auch nicht immer sehr ausgeprägt. 
Sie liegen weniger in Schwung und Gabelung der- 
selben als in einem leichten Anschwellen der Haupt- 
rippen bis zu den Gabelungspunkten. Ein Exemplar 
zeigt an der Innenwindung kleine Knötchen an den 
Gabelpunkten. Die Lobenlinie weicht nicht von der 
bei B. wallichi beschriebenen ab. 


1.8 Blaniordiceras rotundidoma rotundum n.ssp. 
Tafel 1, Fig. 2, 2a 


Derivatio nominis: Der vierte Umgang hat 
einen nahezu kreisrunden Querschnitt (rotundus, 
lat.: rund). 


Locus typicus: Muktinath/Nepal. Aufschluß 
nördlich Chego. 


Stratum typicum: Spiti-Schiefer. 


Holotyp: Der Holotyp (Inv. Nr. 1962 XXI 154) 
befindet sich in der Bayer. Staatssammlung für Pa- 
läontologie und historische Geologie, München. 


Diagnose: Eine Unterart von B. rotundidoma 
(UHLic), gekennzeichnet durch den fast kreisrunden 
Querschnitt des letzten Umganges. Die Innenwindun- 
gen haben weniger gewölbte Flanken, und ihr Quer- 
schnitt ist höher als breit. 


Material: Ein Steinkern. 


Maße: 

Dm 8 

N 29 (35) 

Wh 30 (36,5), auf dem vorletzten Umgang 15,5 
Wb IUCHN 5 55 13 


Beschreibung: Gegenüber B. rotundidoma ist 
das Exemplar durch den plötzlichen Übergang von 
einem länglichen Querschnitt im vorletzten zu einem 
völlig runden im letzten Umgang ausgezeichnet. Die 
Windungen überlappen sich um 1% ihrer Höhe. Die 
kräftig entwickelten Rippen sind regelmäßig bifurcat. 
Die Gabelpunkte liegen auf und etwas unterhalb der 
Mitte der Flanken. 

Unterhalb der Gabelungsstelle sind die Rippen 
stärker prominent. Auf der Externseite befindet sich 
eine Furche, an der die Rippen in leichten Anschwel- 
lungen enden. 


1.9 Blaniordiceras cricki (UHLIG) 1910 


+ 1910 Hoplites (Blanfordia) Cricki n. sp., — — UHLIG, 
S. 191, Taf. 28, Fig. 1a—d. 
Maße: 
Dim 117; N 42 (36); Wh 40 (34); Wb 43 (37). 
Beschreibung: Die Flanken sind stark konvex. 
Der Querschnitt der letzten Windung ist gerundet 
trapezoedrisch. Der Winkel, den die Flanken mit dem 
Nabelrand bilden, übersteigt 45 Grad beträchtlich. 
Die anfangs deutliche Rückenfurche verwischt bereits 
am Beginn der Wohnkammer, und die Rippen kreu- 
zen die Externseite nur leicht abgeschwächt. Vorher 
tritt eine deutliche Knotenbildung an den Enden der 
Rippen beiderseits der Furche auf. 
Der Grad der Überlappung der Windungen ist 
Y, der Windungshöhe. Die Anzahl der leicht flexur- 


artig nach vorne gebogenen Rippen auf dem letzten 
Umgang beträgt 34. Außer dreien gabeln alle sehr 
regelmäßig auf der Mitte der Flanken in zwei Äste auf. 
Die im Alter auftretenden externen Schaltrippen 
(Unric, Taf. 28) sind an dem vorliegenden Stück 
noch nicht zu beobachten. 


Die normalerweise schon kräftig hervortretenden 
Rippen haben an ihren Gabelstellen teilweise grat- 
artige Erhebungen. 


Von B. /atidomus (UHLıG) unterscheidet sich diese 
Art durch den verschiedenen Querschnitt, die Auf- 
lösung der Externfurche und die andere Ausbildung 
der Rippengabelungspunkte auf den Flanken. 


zu 


1.10 Blanfordiceras latidomus (UHLIG) 1910 


+ 1910 Hoplites (Blanfordia) latidomus n. sp., — — UHuiG, 
S. 196, Taf. 35, Fig. 1a—. 
1939 Blanfordiceras aff. latidomus (UmtiG), — — SPATH, 
S. 46, Taf. 5, Abb. 12a, b. 
Maße: 
1 1 2 
(vorletzte 
Windung) 
Dm 62 85 
N 23 (37) 35 (41) 
Wh 23 (37) 16 30 (35) 
Wb 22,5 (36) 13,5 30 (35) 


Beschreibung: Keines der beiden Exemplare 
ähnelt der Abbildung Unrics vollständig. Trotzdem 
wurden sie unter Berücksichtigung einer gewissen 
Variationsbreite zu dieser Art gestellt. 

Die Weite des Nabels entspricht den üblichen 
Werten. Die äußeren Windungen haben einen runden 


Querschnitt. Bei den inneren Windungen ist das Ver- 
hältnis von Windungsbreite zu -höhe noch geringer 
(siehe Maße von Exemplar 1). An der deutlich ent- 
wickelten Rückenfurche enden die Rippen an den 
inneren Umgängen in Knötchen, weiter außen leicht 
angeschwollen. 


Die kräftigen Rippen gabeln sich auf der Mitte der 
Flanken in zwei Sekundärrippen, beim Exemplar 2 
wurde in einem Falle eine Aufgabelung in drei Äste 
beobachtet, die durch die Vereinigung einer Extern- 
schaltrippe mit einer bifurcaten Hauptrippe entstan- 
den ist. Auffallend sind die unregelmäßig angeordne- 
ten länglichen Knotenbildungen an den Gabelpunkten 
der Rippen. Einige Rippen sind radial angeordnet, 
die Regel jedoch ist, daß die schwach gekrümmten 
Rippen etwas nach vorn geneigt sind. 


1.11 Blanfordiceras boehmi (UHLIG) 1910 


+ 1910 Hoplites (Blanfordia) Boehmi n. sp., — — Uni, 
S. 195, Taf. 34, Fig. 1a—d. 
1928 Blanfordia boehmi UmuiG, — — GRABAU, S. 487, 
Fig. 611. 
1934 Blanfordiceras aff. boehmi (UHLiG), — — SPATH, S. 16, 
Taf. 6, Abb. 7a—c. 
1939 Blanfordiceras cf. boehmi (UmLıG), — — SPATH, S. 45, 
Taf. 4, Fig. 5, Taf. 5, Fig. 2, Taf. 6, Fig. 5, 11, 12, 15. 
Maße: 
1 2 
Dm 111 108 
N 43 (39) 42 (39) 
Wh 39 (35) 39 (36) 
Wb 45 (40,5) 44 (41) 


Beschreibung: Beide Exemplare stimmen gut 
mit dem Holotyp überein. Die Maße für den runden 
Querschnitt der Außenwindungen zeigen eine be- 
deutend größere Breite als Höhe. Das Verhältnis 
Breite zu Höhe scheint, nach Unriss Angaben zu 
urteilen, mit steigendem Wachstum noch weiter zu- 
zunehmen. 


Der Abfall der Flanken zum Nabel ist weniger 
steil als bei 2. cricki, jedoch überlappen sich die Win- 
dungen stärker (etwa 1, ihrer Höhe) als bei letzterem. 
Die Externfurche ist bei beiden Stücken bis zum 
Ende erhalten, wird jedoch flacher auf der Wohn- 
kammer. Die Anzahl der Rippen auf dem letzten 
Umgang liegt bei 30, sie sind sehr prominent und 
entspringen einfach und senkrecht am Umbilicalsaum. 
Regelmäßig auf der Mitte der Flanken gabeln sie in 
zwei, gegen Ende des Gehäuses in drei Sekundär- 
rippen auf. Die Hauptrippen laufen bis zum Spalt- 


punkt radial. Die Sekundärrippen, besonders jeweils 
die hinteren, erfahren dann eine nach hinten konvexe 
Biegung. 

An den Spaltpunkten schließt eine gratartige Er- 
höhung der Hauptrippen mit einem länglichen, teils 
kräftig ausgezogenen Knoten ab. Letzteres Merkmal 
ist sehr bezeichnend für diese Art. Bei B. Jatidomus 
werden die länglichen Knoten keineswegs so pro- 
minent, und bei 2. cricki kommt es nach der grat- 
artigen Erhebung nicht mehr zur Ausbildung von 
Knoten. 

1.12 Folgende andere Formen dieser Gattung 
wurden festgestellt: 

. cf. wallichii (GRAY) 

. aff. wallichii (GRAY) 

. cf. subguadratum (UHLiG) 

. cf. acuticosta (UHLiG) 

. cf. fennicostatum COLLIGNON 
. aff. Jatidomus (UHLıG) 

Blanfordiceras sp. 

Bemerkungen zur Gattung Bl/anfordiceras 

Der weitaus größte Anteil der Exemplare entfällt 
auf die Art B.wallichii, während die anderen Arten 
meist nur mit wenigen Stücken vertreten sind. 

Auffallend ist die systematische Bedeutung des 
Windungsquerschnittes, mitdessen Wechsel eine Ver- 
änderung der Skulptur einhergeht. B. applanatum hat 
einen schmalen hohen Querschnitt, während bei den 
Varietäten von B.wallichii ein Übergang von hoch 
über trapezoedrisch zu gerundet vorliegt. 

Die Reihe setzt sich über B. rotundidoma bis zu 
B. boehmi fort, wobei der Querschnitt erst rundlich, 
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dann kreisrund bzw. breiter als hoch wird. Die 
Skulptur zeigt anfangs einfache bifurcate Berippung, 
später setzen Knotenbildung auf den Flanken und 
Deeiteilung der Rippen ein. 


Etwas außerhalb dieser Reihe stehen B. mukti- 
nathense (Rippen gabeln schr tief), B. acuticosta (be- 
sonders kräftige Rippen) und B. aff. und cf. tenui- 
costatum (besonders dichte Berippung,). 


2. Lytocerataceae NEUMAYR 1875 
Lytoceratidae NEumMAYR 1875 
Lytoceratinae NEuMAYR 1875 
Pterolytoceras SPATH 1927 


Pterolytoceras cf. exoticum (OPPEL) 1863 


cf. + 1863 Ammonites exotieus Opp., — — OPrEL, S. 278, 
Taf. 76, Fig. 5a—c. 
cf. 1903 Lytoceras exoticum OPPEL sp., — — UHLig, S. 14, 
Taf. 1, Fig. 3a—d, 4a—c. 
cf. 1960 Pterolytoceras exoticum UHLIG, — — COLLIGNON, 
Taf. 140, Fig. 532, 533. 
Maße: 


Dim ca. 36; N ca. 17 (47). 


Beschreibung: Das Fragment kann trotz großer 
Ähnlichkeit mit Unriss Abb. 4a—ec nicht mit 
Sicherheit zu dieser Art gestellt werden, da die Loben- 
linie und die Skulptur nicht zu erkennen sind. 

Vorkommen: Die Art wurde aus den Spiti- 
Schiefern des Himalaja und aus dem unteren und 
oberen Tithon von Madagaskar beschrieben. 


3. Stephanoceratataceae NEumAYR 1875 
Mayaitidae SparH 1928 
Epimayaites SPATH 1928 


Epimayaites aff. waageni (UHLIG) 1910 


aff. + 1910 Macrocephalites Waageni, n. sp., — — Uhrig, 
S. 270, Taf. 77, Fig. 1, 2a, b, 3a—c. 


Maße: 
Dm 52; N 9 (14,5); Wh 25 (48); Wb 21 (40,5). 


Beschreibung: Die vorliegende Form besitzt 
einen höheren Querschnitt als Unriss Abbildungen. 
Die Windungen überlappen sich um mehr als eine 
halbe Windungshöhe. Die dichte Berippung ent- 
spricht der Beschreibung Urrics. Zu einer biplicaten 
Rippe kommt je eine externe Schaltrippe, so daß 
jeder Hauptrippe drei Sekundärrippen auf der Extern- 
seite entsprechen. Die Rippen sind an der Außenseite 


leicht nach vorn gebogen, auf den Flanken jedoch 
bis auf einen schwachen Bogen am Umbilicalsaum 
gerade. 

Eine völlige Identität mit E. waageni (Uruic) liegt 
nicht vor, jedoch kann an einer sehr engen Verwandt- 
schaft nicht gezweifelt werden. 

Vorkommen: E. waageni (UnLiG) wurde aus 
der Spiti-Region beschrieben, stellt aber ein tieferes 
Element (Oxford) innerhalb der hier beschriebenen 
Fauna dar. Es konnte kein Zusammenhang zwischen 
den Fundpunkten in direkter Nähe von Muktinath 
und dem südöstlich Muktinath, dem dieses Exemplar 
entstammt, ermittelt werden. 


4. Perisphinctaceae SrEINMAnN 1890 
Perisphinctidae StEINMAnN 1890 
Virgatosphinctinae Sparn 1923 
Katroliceras SPATH 1923 


Katroliceras waageni SPATH 1933 


1873 Perisphinctes Pottingeri, SOWERBY., — — \WVAAGEN, 
S. 183, Taf. 51, Fig. 1a, b. 
+ 1933 Katroliceras waageni, nom. nov., — — SPATH, S. 508, 
Typabb. siehe WAAGEN. 
1959 Katroliceras waageni SPATH, —— COLLIGNON, Taf. 123, 
Fig. 460. 
Maße: 


Dm 115; N 51 (44); Wh 37 (32); Wb 43 (37). 


Beschreibung: Das Stück differiert etwas von 
der Typabbildung von WAAGEN (Taf. 51, Fig. 1a, b) 
durch die unregelmäßigen Gabelpunkte der Rippen 
auf den inneren Windungen. Die Zahl der Haupt- 


rippen auf dem letzten Umgang beträgt 34 und steigt 
auf den inneren Windungen auf ca. 40 an. Y3 der 
letzten Windung scheint zur Wohnkammer zu ge- 
hören, auf der die Abstände zwischen den Rippen 
erheblich größer werden. Die anfangs bifurcaten Rip- 
pen gabeln sich später in jeweils 3 Sekundärrippen 
auf, die ununterbrochen die Externseite kreuzen. Vor 
den Gabelpunkten befinden sich leichte Anschwellun- 
gen. 

Vorkommen: Unter-Tithon (Zone des F/ybono- 
ticeras hybonotum (OPPEL), die dem mittleren Kimme- 
tidge ARKELLS entspricht) von Cutch und Madagaskar. 
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5. Virgatosphinctinae SrarH 1923 
Aulacosphinctoides SPATH 1923 


5.1 Aulacosphinctoides ci. subtorquatus (UHLIG) 1910 


cf. + 1910 Perisphinctes ( Aulacosphinctes) subtorquatus, n. SP., 


— — Unrıc, $. 367, Taf. 70, Fig. 1a—c. 
Maße: 
Dm 96; N 39 (40,5); Wh 33 (34); Wb 30 (31). 


Beschreibung: Der letzte Umgang hat ca. 50 


leicht nach der Mündung zu geneigte, regelmäßig 


oberhalb der Mitte der Flanken in zwei Äste auf- 
gabelnde Rippen, die ohne Unterbrechung über die 
Externseite hinweglaufen. Die Skulptur ist nur un- 
vollständig erhalten. 


Vorkommen: Spiti-Schiefer. 


5.2 Aulacosphinctoides radialecostatus (STEIGER) 1914 


+ 1914 Aulacosphinctes radialecostatus noVv. SP., — — STEIGER, 
S. 458, Taf. 103, Fig. 3a, b. 
Maße: 
Dm 64 
N 30 (47) 
Wh 16 eine halbe Umdrehung vor dem Ende gemessen 
Wb 18 


Beschreibung: Das Stück ist ausgezeichnet 
durch eine Vielzahl von radial angeordneten bipli- 
caten Rippen (30 auf einem halben Umgang). Die 
Gabelpunkte liegen über der Mitte der Flanken und 


sind, wenn auch nur in äußerst geringem Maße, leicht 
angeschwollen. Auf der Externseite erfolgt keine 
Unterbrechung der Rippen. Der rundliche Quer- 
schnitt der Windungen ist breiter als hoch, und die 
Umgänge überlappen sich um etwas mehr als ein 
Drittel ihrer Höhe. Der Nabel ist weit. 


Im Gegensatz zu dem echten Aulacosphincten 
A. natricoides UmLiG, dem diese Form sehr ähnelt, 
ist keine Externfurche ausgebildet. 


Vorkommen: Spiti-Schiefer. 


5.3 Aulacosphinctoides tibetanus (UHLIG) 1910 


+ 1910 Perisphinctes ( Aulacosphinctes) tibetanus, n. SP., — — 
Unuıc, S. 361, Taf. 70, Fig. 3a—c, 4a—c. 


Maße: 
Dm 58; N 25 (43); Wh 19 (33); Wb 21 (36). 


Beschreibung: Von A. radialecostatus ist das 
Exemplar durch den etwas engeren Nabel und die 


mehr geneigten Rippen unterschieden. Außerdem 

bleiben die Rippen teilweise ungeteilt, einmal wurde 

eine Aufgabelung in drei Äste festgestellt. Auf der 

gerundeten Externseite bilden die Rippen leicht 

nach vorn konvexe Bögen. Die Anzahl der Haupt- 

rippen auf dem letzten Umgang beträgt ca. 45. 
Vorkommen: Spiti-Schiefer. 


5.4 Aulacosphinctoides cf. perrinsmithi (UHLIG) 1910 


cf. + 1910 Perisphinctes ( Aulacosphinctes) Perrin-Smithi, n. sp., 
— — Unis, S. 362, Taf. 70, Fig. 22—c. 


Maße: 
Dm 73; N 30 (41); Wh 21 (29); Wb 28 (38). 


Beschreibung: Diese Art ist etwas dichter 


berippt als A. zibetanus. Die Rippen sind leicht nach 
vorn geneigt und treten gegen Ende des Gehäuses 
weiter auseinander. Der Windungsquerschnitt ist 
rund, die Breite übertrifft die Höhe allerdings ein- 
deutig. 

Vorkommen: Spiti-Schiefer. 


6. Virgatosphinctinae SparH 1923 
Subplanites SPATH 1925 


6.1 Subplanites nepalensis n.sp. 
Tafel 5, Fig. 2, 2a 


Derivatio nominis: Der Name bezieht sich 
auf das Land Nepal. 
Locus typicus: Muktinath/Nepal. 


Stratum typicum: Spiti-Schiefer. 
Holotyp: Der Holotyp befindet sich in der 
Bayer. Staatssammlung für Paläontologie und histo- 
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rische Geologie, München (Inv. Nr. 1962 XXI 170). 

Diagnose: Eine neue Art der Gattung Subplani- 
tes SpartH 1923. Form mit hohem gerundetem Win- 
dungsquerschnitt. Mündung mit Ohr. Rippen nach 
vorn geneigt, an der Wohnkammer auf oberer Flan- 
kenhälfte in 2 bis 3 Sekundärrippen aufgabelnd. 
Gegenüber S. moernsheimensis (SCHNEID) weiter ge- 
nabelt und breiter im Querschnitt. 

Material: Ein gut erhaltener Steinkern. 


Maße: 
Dm 145; N 65 (45); Wh 50 (34,5); Wb 41 (28). 


Beschreibung: Das weitgenabelte Exemplar 
zeigt die typischen Merkmale für die Gattung Sub- 
planites. Der Querschnitt der Windungen ist be- 


deutend höher als bei dieser Form ähnlichen Vir- 
gatosphincten, die Rippen sind stärker nach vorn 
geneigt und spalten gegen Ende der Wohnkammer 
erst über der Flankenmitte. Die Wohnkammer- 
länge beträgt %, des letzten Umganges. Auf der 
Außenwindung ist anfangs nur Zweiteilung der 
Rippen festzustellen, die dann zur Mündung hin 
in eine Dreiteilung übergeht, wozu teilweise noch 
eine externe Schaltrippe kommt. Die Anzahl der 
Hauptrippen auf dem letzten Umgang beträgt 58. 
Die Externseite ist gut gerundet, die Rippen erfahren 
auf ihr keine Unterbrechung. 

An der Mündung, vor der die Rippen weiter 
auseinander treten, ist der Ansatz eines Ohres zu 
erkennen. 


6.2 Subplanites sp. 
Tafel 4, Fig. 2 


Maße: 

Dm 125; N 60 (48); Wh 44 (35); Wb 39 (31). 

Beschreibung: Zweifellos handelt es sich bei 
diesem Stück um einen Subplanites, infolge unvoll- 
ständiger Erhaltung ist allerdings keine genaue Be- 
stimmung möglich. 

Es besteht große Ähnlichkeit mit Virgatosphinctes 
haydeni Uruig (1910, S. 334, Taf. 61, Fig. 2a—d), 
der höchstwahrscheinlich kein echter V. ist, sondern 
der Gattung Subplanites angehört. 

Das vorliegende Stück ist etwas weiter genabelt. 


Die Gabelung der Rippen in 2 bis 3 Sekundärrippen 
setzt bereits auf der Flankenmitte ein. Der Quer- 
schnitt der Windungen erscheint um weniges höher. 

Die anfangs sehr dicht stehenden Rippen treten 
mit Annäherung an die Wohnkammer weiter aus- 
einander, wobei die Hauptrippen deutlich schärfer 
hervortreten. Sie sind stark nach vorn geneigt und 
leicht geschwungen. Die Art der Aufspaltung läßt 
sich leider nicht genau erkennen. Am Ende der 
letzten Windung ist der Ansatz der zu einem Ohr 
ausgezogenen Mündung zu sehen. 


7. Virgatosphinctinae SpAETH 1923 
Virgatosphinctes UHLIG 1910 


Folgende zu dieser Gattung gehörende Arten wurden 
bestimmt: 

V. denseplicatus (WAAGEN) 1876 

V. cf. denseplicatus (WAAGEN) 1876 


V. aff. rotundidoma Unuis 1910 
V. frequens (Opper) 1865 
Virgatosphinctes sp. 

V. kagbeniensis n. sp. 


7.1 Virgatosphinctes kagbeniensis n.sp. 
Tafel 4, Fig. 1, 1a, 1b 


Derivatio nominis: Kagbeni — Ort am 
oberen Kali Gandaki nahe Muktinath/Nepal. 

Locus typicus: Muktinath/Nepal. 

Stratum typicum: Spiti-Schiefer. 

Holotyp: Der Holotyp (Inv. Nr. 1962 XXI 178) 
befindet sich in der Bayer. Staatssammlung für 
Paläontologie und historische Geologie, München 

Diagnose: Eine neue Art der Gattung Virga- 
tosphinctes. Extrem breitmündige, weitnabelige Form, 
Windungen überlappen sich nahezu um die Hälfte 
ihrer Höhe. Der Nabel bildet einen weiten Trichter. 


Unterscheidet sich von V. raja UnuiG durch den 
bedeutend breiteren Querschnitt. 
Material: Ein Steinkern. 


Maße: 
Dm 210; N 89 (42,5); Wh 77 (37); Wb 87 (41,5). 


Beschreibung: Das weitgenabelte Gehäuse 
zeigt gleichmäßig anwachsende, jedoch stärker an 
Breite als an Höhe zunehmende Windungen, die sich 
innen um gut die Hälfte, außen etwas weniger über- 
lappen. Die Flanken sind stark gewölbt, fallen mäßig 


steil zum Nabel hin ab, der infolge der Breite der 
Außenwindungen einen weiten Trichter bildet. Die 
Externseite ist breit und schön gerundet. Der Win- 
dungsquerschnitt ist querelliptisch, die Breite er- 
heblich größer als die Höhe. 

Die Berippung ähnelt der von V.. raja Uni, ist 
jedoch etwas gröber. Der Abstand der Hauptrippen 
auf der innersten erkennbaren Windung beträgt 
etwa 2 mm. Er vergrößert sich gleichmäßig bis auf 
etwa 2cm kurz vor der Mündung. Mit größerem 
Abstand voneinander werden die Hauptrippen 
stärker prominent. Es ist nicht festzustellen, wann 
die biplicate Berippung in eine triplicate übergeht. 
Auf jeden Fall liegt der Punkt weit vor der Wohn- 
kammer auf welcher sich die Rippen in bis zu fünf 
Sekundärrippen aufspalten, die gleichmäßig über 
den gerundeten Rücken verlaufen. Es handelt sich 
um eine polyschizotom fascipartite Rippenaufspal- 
tung. Auch auf den inneren Umgängen ist keine 
Unterbrechung der Rippen auf der Externseite zu 
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beobachten. Die Wohnkammer nimmt die zweite 
Hälfte des äußersten Umganges ein. Das Ende des 
Steinkernes ist wahrscheinlich mit der Mündung 
identisch, vor der sich eine deutliche Einschnürung 
befindet. Der Mündungsgrad scheint normal zu ver- 
laufen, er ist entsprechend der Neigung der Rippen 
etwas nach vorne geneigt. 

Teile der Lobenlinie sind zu erkennen. Ihre Aus- 
bildung weicht nicht wesentlich von der des V. raja 
Unis ab. Der erste Laterallobus reicht fast so tief 
herab wie der Externlobus. Der Externsattel ist 
schmal und sehr niedrig gegenüber dem ersten 
Lateralsattel, der seinerseits wieder vom feiner ver- 
zweigten zweiten Lateralsattel überragt wird. 

Es scheint sich bei dieser Art um eine Extremform 
in dem Formenkreis des Virgatosphinctes zu handeln. 
Es wird in der Literatur zwar bereits von groß- 
wüchsigen Formen berichtet, jedoch bleibt der 
abnorm breite Querschnitt von V. £agbeniensis n. sp. 
bisher einmalig. 


8. Aspidoceratidae ZırreL 1895 
Simoceratinae SrarH 1924 


Simoceratinae gen. et sp. indet. 


Maße: 
Dm 130; N 66 (50,5); Wh 33 (25,5); Wb 35 (27). 


Beschreibung: An dem weitnabeligen Gehäuse 
nehmen die nahezu kreisrtunden, sich nur wenig 
überlappenden Windungen nur langsam an Höhe zu. 
Die Umgänge tragen in der Mehrzahl einfache Rip- 
pen, die innen sehr dicht zusammenstehen, später 
aber bis zu 3 mm auseinanderrücken. An den Innen- 
windungen ist die Schale erhalten, und es ist zu er- 
kennen, daß die feinen Rippen recht scharf ausgebil- 
det sind. Infolge schlechter Erhaltungsweise ist die 
Berippung auf den äußeren Umgängen nicht mehr 
so gut studierbar. 


Es scheint, als befänden sich innen mehr bifurcate 
Rippen als auf den äußeren Windungen. Man kann 
annehmen, daß die Rippen auf dem letzten Umgang 


über die gerundete Externseite allerdings stark abge- 
schwächt hinweglaufen, da eine Einschnürung keine 
Unterbrechung erfährt und auch sonst keine An- 
zeichen einer Rückenfurche zu erkennen sind. 

Über die Ausbildung der Externseite der Innen- 
windungen lassen sich keine Aussagen machen. 

Außer der bereits erwähnten Einschnürung findet 
sich eine zweite, schwächere, fast genau einen Um- 
gang zurück. Die Lobenlinie ist nicht zu erkennen. 

Die systematische Einstufung dieses Exemplares 
ist äußerst problematisch. Die einfache Berippung 
und die weitnabelige Form mit vielen Umgängen 
sind ähnlich der im Oxford vorkommenden Gattung 
Nebrodites BURCKHARDT 1910, deren Vorkommen 
an dieser Stelle jedoch unwahrscheinlich wäre. 
Möglicherweise handelt es sich um eine neue Form 
innerhalb der Simoceratinae. 


9. Olcostephanidae Haus 1910 
Spiticeratinae SparH 1924 
Groebericeras LEANZA 1945 


Groebericeras sp. 


Maße: 
Dm 87; N 31 (35,5); Wh 31 (35,5); Wb 20 (23). 
Beschreibung: Diese Form stellt ein extrem 
flaches Exemplar aus der Unterfamilie der Spiti- 
ceratinae SparH 1924 dar und gehört mit größter 


Wahrscheinlichkeit der Gattung Groebericeras LE£- 
anza 1945 an. Bisher wurde sie nur aus Südamerika 
beschrieben, was bedeutet, daß eine weitere Gattung 
auf die Beziehungen des Himalaja mit dem südandi- 
nen Bereich zur Wende Jura/Kreide hinweist. 
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Das diskusartige Gehäuse ähnelt dem Genotyp 
G. bifrons LEAnzA sehr, ist aber nicht identisch mit 
ihm. 

Die Anfangswindungen überlappen einander bis 
etwa %, ihrer Höhe. Mit Beginn des 4. Umganges 
verringert sich der Überlappungsgrad auf etwas 
unter 1% der Umgangshöhe. Der Windungsquer- 
schnitt ändert sich ebenfalls mit zunehmendem 
Wachstum. Wie eine freipräparierte Innenwindung 
erkennen läßt, ist er anfangs ungefähr gleich hoch 
wie breit und wird später bedeutend höher als breit. 
Die Flanken laufen zum schmalen Rücken spitz- 
winkelig aufeinander zu. Die Externseite selbst ist 
jedoch nicht scharf, sondern noch etwas gerundet. 

Auch die Skulptur ist einem ontogenetischen 
Wechsel unterworfen. Die Innenwindungen zeigen 
am Umbilicalsaum kleine längliche Knötchen, an 
denen sich die Rippen in 3 Sekundärrippen aufgabeln. 
Späterhin wird das Gehäuse glatter. Die Knoten 
werden undeutlicher und verschwinden am Ende 


ganz. Trotz schlechter Erhaltung der Skulptur auf 
dem letzten Umgang kann ein Verschwinden der 
Rippen zum Ende hin festgestellt werden. 


Etwa 3%, des letzten Umganges scheint von der 
Wohnkammer eingenommen zu werden. Am Ende 
befindet sich die Andeutung einer Einschnürung. 


An der reich verzweigten Lobenlinie ist der zweite 
Lateralsattel etwas höher als der erste. Sie ist nicht 
vollständig identisch mit der des G. bifrons LEANZA. 
Gegenüber dieser Form ist auch die Berippung auf 
dem äußeren Teil der Flanken unterschiedlich, denn 
die Rippen auf der Wohnkammer teilen sich dort in 
verstärktem Maße auf. 


Eine Zuordnung dieses Ammoniten zu dieser 
Gattung scheint auf Grund der auffälligen Überein- 
stimmung in der Form und der Art der Skulptur- 
veränderung gerechtfertigt zu sein. 


Vorkommen: Die Gattung wurde aus dem 
Berrias von Argentinien beschrieben. 


10. Berriasellidae Sparn 1922 
Berriasellinae SparHn 1922 
Berriasella UHLIG 1905 


10.1 Berriasella cf. callisto (d’ORBIGNY) 1847 


Tafel 3, 


cf. 1939 Berriasella Callisto (D’OrBIGnY), — — MAZENOT, 
S. 56, Taf. 4, Fig. 6a—c, 7a, b, 8a, b, 9a, b, 10, 11, 
12a, b. (Siehe Synonymieliste dort.) 


1962  Berriasella callisto D’ORB., — — COLLIGNoN, Taf. 177, 
Fig. 770. 

1962 Berriasella cf. callisto D’ORB., — — COLLIGNON, 
Taf. 177, Fig. 771. 

Maße: 


Dm 69; N 20 (29); Wh 28 (40); Wb 22 (32). 


Beschreibung: Es ist ein engnabeliges Stück, 
an dem die Außenwindung die innere um mindestens 
1, umfaßt. Der Querschnitt des äußeren Umganges 
hat die Form eines hohen Trapezes, d. h. die Flanken 
convergieren nach der abgeflachten Externseite. Die 
Rippen sind leicht sigmoidal gekrümmt und die Mehr- 
zahl spaltet auf mittlerer Flankenhöhe in 2 Sekundär- 
tippen auf. Eine verhältnismäßig große Anzahl 
(mehr als 10 von 40) bleiben ungespalten. 

In zwei Fällen entspringen zwei Hauptrippen in 


Fig. 4 


einem Punkt am Nabelrand. Auf der Externseite 
befindet sich eine Furche, an der die Rippen auf 
beiden Seiten in kleinen Knötchen enden. Die Innen- 
windungen sind nicht zu erkennen. 

An diesem Exemplar ist die Verwandtschaft der 
Gattung Bl/anfordiceras mit Berriasella sehr deutlich 
zu erkennen. Es sind nur der etwas engere Nabel 
und die insgesamt flachere Form, die diese Form von 
einem Bl/anfordiceras unterscheiden. 

Die Ähnlichkeit beider Gattungen erkannte 
bereits Unis (1910, S. 160), als er schreibt, daß 2. 
callisto den Jugendwindungen der meisten Blan- 
fordiceraten fast gleich ist. 

Vorkommen: B. callisto (d’ORrB.) wurde aus 
dem Berrias von Europa und Madagaskar beschrie- 
ben. 

Eine weitere Form aus dem Material von Muk- 
tinath wurde als Berriasella sp. bestimmt. (Taf. 3, 
Fig. 5, 5a). 


11. Berriasellinae SparH 1922 
Substeueroceras SPATH 1923 


Substeueroceras uhligi n.sp. 
Tafel 5, Fig. 1, 1a 


Derivatio nominis: Zu Ehren von Viktor 
UnriG benannt. 


Locus typicus: Muktinath/Nepal. 


Stratum typicum: Spiti-Schiefer. 
Holotyp: Der Holotyp (Inv. Nr. 1962 XXI 183) 
befindet sich in der Bayer. Staatssammlung für 


Paläontologie und historische Geologie, München. 

Diagnose: Eine neue Art der Gattung Sub- 
steueroceras. Mäßig weit genabelte Form mit hohem 
elliptischem Querschnitt der Windungen, die sich um 
mehr als ein Drittel ihrer Höhe umfassen. Leicht 
sigmoidal geschwungene Rippen, anfangs eng zu- 
sammenstehend, mit wachsender Größe weiter aus- 
einanderrückend und über oder auf der Flankenmitte 
aufspaltend. 

Im Unterschied zu S. £oeneni (STEUER), dem diese 
Form nahesteht, sind die Windungen auch im Alter 
nicht abgeplattet sondern bleiben gerundet. Die an 
der Außenseite nach vorn umbiegenden Rippen 
bilden auf dem Rücken einen zur Mündung konve- 
xen Bogen und sind an dessen Spitze leicht unter- 
brochen, während sie bei S. koeneni (STEUER) die 
Externseite senkrecht kreuzen. 

Material: Ein mit Schale erhaltenes Exemplar. 


zii 


Maße: 
Dm 149; N 54 (36,5); Wh 55 (37); Wb 40 (27). 


Beschreibung: Der innere Teil ähnelt sehr der 
Abbildung von S. £oeneni (STEUER) (LEAnza, 1945, 
Taf. VI). Allerdings spalten die Rippen bei der hier 
beschriebenen Form nicht unter der Flankenmitte 
auf. Einzelne Rippen treten stärker hervor. Das 
Ausmaß der Krümmung der Rippen auf den Flanken 
variiert im Verlaufe des Wachstums. Im Alter treten 
die kräftiger werdenden Rippen weiter auseinander 
und an Stelle der Sekundärrippen treten externe 
Schaltrippen, die die Hauptrippen nicht berühren. 
Seltener gabeln die Hauptrippen in drei Äste auf. 


Die Externseite ist gerundet, und die Rippen auf 
ihr sind abgeschwächt bzw. leicht unterbrochen. 


Die Hälfte des letzten Umganges scheint Wohn- 
kammer zu sein. 


12. Berriasellinae SparH 
Kossmatia UHLIG 1907 


Auf Grund der äußerlichen Beziehungen und des 
wahrscheinlichen tithonischen Alters werden die 
Gattungen Kossmatia, Parabolicras und Paraboli- 
ceratoides zur Unterfamilie der Berriasellinae gestellt. 
Arkeır (1957) stellt sie zu den Ataxioceratinae 
Buckman (1921). 


Folgende zu Kossmatia gehörende Arten wurden 
bestimmt: 

K. tenuistriata (Gray) 1832 

Kossmatia sp. 

K. afl. desmidoptycha Unuig 1910 


13. Berriasellinae Spar 1922 
Paraboliceras UHLIG 1910 


Es liegen eine Anzahl allerdings unvollständig 
erhaltener Stücke dieser Gattung vor. Einige ähneln 
bereits beschriebenen Arten, während bei 6 ver- 
schiedenen Formen zwar die Gattungszugehörigkeit 
gewiß ist, eine Artbestimmung jedoch der unzu- 
länglichen Erhaltung wegen nicht vorgenommen 
werden konnte. 

Folgende Bestimmungen wurden durchgeführt: 


. aft. jubar (BLANFORD) 1865 

. cf. sabineanum (OPrEL) 1863 

. afl. sabineanum (OPrEL) 1863 

. cf. hangi Uni 1910 

. aft. cyrzoptychum Uri 1910 

. afl. fascicostatum UnuiG 1910 
Paraboliceras sp. (6 verschiedene Formen) 


asp astizshas) aslins 


14. Berriasellinae SparH 1922 
Paraboliceratoides SPATH 1925 


Ein großes Exemplar von Paraboliceratoides sp. 
wurde gefunden, befindet sich aber nicht in der 


Bayer. Staatssammlung, da es seines hohen Gewichtes 


wegen nicht von Muktinath abtransportiert wurde. 


15. Berriasellinae Srarn 1922 
Lemencia DONZE & ENAY 


Lemencia (?) sp. 


Maße: 
Dm ca. 95; N ca. 34 (36); Wh 34 (36); Wb 28 (29). 


Beschreibung: Die Außenwindung des Bruch- 


stückes hat einen hochovalen Querschnitt. Der halbe 
Umgang trägt 21 deutliche, leicht sigmoidal ge- 
schwungene Rippen, die sich über der Mitte der 
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Flanken in meist zwei stark nach vorn geneigte Äste 
aufgabeln. Größtenteils befindet sich zwischen den 
Sekundärrippen eine ebenfalls nach vorn gekrümmte 
externe Schaltrippe. Auf der Externseite sind die 
Rippen, ähnlich wie bei Paraboliceras unterbrochen. 
Die systematische Einstufung dieser Form ist sehr 
problematisch. Der Berippungshabitus und die 
Externseite sind zweifellos Paraboliceras-ähnlich, 
wenn auch den extremen Formen, wie z.B. ?. 
fascicostatum UnuiG. Dagegen sprechen jedoch das 


völlige Fehlen von Parabelrippen oder -knoten und 
der weite Nabel, sowie die geringe Zunahme der 
Windungshöhe. 


Gegen Kossmatia sprechen die grobe Berippung 
und der weite Nabel. 


Formen, die in Querschnitt, Nabelweite und Be- 
rippung der vorhandenen sehr ähnlich sind, werden 
von DonzE & Enar (1961, S. 158) unter dem Gat- 
tungsnamen Lemencia beschrieben. 


16. Berriasellidae SparH 1922 
Himalayitinae SPATH 1925 
Corongoceras SPATH 1925 


Corongoceras aff. lotenoense SPATH 1925 


aff. + 1907 Hoplites Koellickeri OrpeL, — — Haupr, S. 201, 
Taf. 9, Fig. 7a—e. 
1925 Corongoceras lotenoense,n.nov., —— SPATH, S. 144. 
Maße: 

1 2 3 4 
Dm ca. 132 70 54 — 
N 52.(39) 32 (45) E= = 
Wh 46 (34) 24 (34) — 14 
Wb 64 (48) 28 (40) _ 17 


Beschreibung: Die Abbildung von Haupr stellt 
ein sehr junges Exemplar dar. Soweit erkennbar, 
stimmen die Innenwindungen der Stücke aus Mukti- 
nath damit überein. Es ist nicht sicher, ob die vor- 
liegenden Alterswindungen zu diesen Jugendwin- 
dungen gehören, da bei Corongoceras ähnliche Ver- 
hältnisse wie bei einigen Formen der Gattung Blan- 
fordiceras bestehen können, wo bei gleichen Innen- 
windungen die Differenzierungen erst in einem 
späteren Wachstumsstadium auftreten. Trotzdem 
scheinen sie den südamerikanischen Formen sehr 
nahe zu stehen. 


Wie aus den Maßen zu ersehen, nimmt der ge- 
rundete Querschnitt der Windungen mit zunehmen- 
dem Wachstum relativ mehr an Breite zu. Der Über- 
lappungsgrad, rund Y, der Windungshöhe, wird et- 


was geringer. Charakteristischen Veränderungen ist 
die Berippung unterworfen. Anfangs sind noch einige 
ungespaltene Rippen zu erkennen, während bei 
mittlerer Größe alle Rippen bifurcat sind. Die schar- 
fen Rippen tragen an den Gabelpunkten auf der 
Mitte der Flanken und an den Enden auf der Extern- 
seite kräftige Knoten. Auf dem abgeflachten Rücken 
befindet sich eine Furche. Haupr (S. 202) schreibt, 
daß die Rippen auf den innersten Windungen in 
sehr abgeschwächter Form über die Furche hinweg- 
laufen. Dieses kann nicht überprüft werden, da die 
innersten Teile nicht zu erkennen sind. Teilweise 
enden die Gabelrippen zweier aufeinander folgender 
Hauptrippen in einem Knoten auf der Außenseite, 
was eine Zickzacklinie erkennen läßt. 

Bei einem Durchmesser von etwa 70 mm beginnt 
die Rückenfurche zu verflachen, die Rippen laufen 
abgeschwächt über die Externseite hinweg. Gleich- 
zeitig verschwinden die Knoten auf der Externseite, 
wofür die auf den Flanken kräftiger ausgezogen sind. 
Später setzt bei weiterer Verwischung der Rücken- 
furche eine Aufgabelung der fast radial angeordneten 
Rippen in drei Sekundärrippen ein. Mit zunehmender 
Breite des Gehäuses wird der Nabelrand steiler. 

Vorkommen: Obertithon von Argentinien, 
ähnliche Formen im Obertithon von Madagaskar. 


17. Himalayitinae SparH 1925 
Himalayites UHLIG 1904 in BOHM 


Himalayites aff. seideli (OPPEL) 1863 


aff. + 1863 Ammonites Seideli Opr., — — Opreı, S. 283, 
Taf. 80, Fig. 3a, b. 

aff. 1910 Hlimalayites Seideli OprEL sp., — — UHuig, S. 140, 
Taf. 39, Fig. 2a, b, Taf. 40, Fig. 1. 

aff. 1939 Hlimalayites c£. seideli (OPrEL), — — SPATH, S. 64, 
Taf. 12, Fig. 6a, b. 

aff. 1960 Hlimalayites sp. afl. seideli Opp., — — COLLIGNON, 


Taf. 175, Fig. 752. 


Maße: 
Dim ca. 62; N 23 (37); Wh 23 (37); Wb 26 (42). 


Beschreibung: Das Stück entspricht in allen 
Merkmalen H. seideli, die Rippen sind jedoch streng 
radial angeordnet und weisen keine Krümmung nach 
vorn auf. 


Auf dem vorliegenden halben Umgang sind 6 
Rippen mit runden kräftigen Knoten zu erkennen, 
an denen 2 bzw. 3 Sekundärrippen entstehen. Die 
Knoten liegen auf halber Höhe der Flanken. Zwi- 
schen den Knoten tragenden Rippen befinden sich 
zweimal je eine ungespalten bleibende Rippe und die 
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übrigen Male zwei Rippen, von denen eine einfach 
und die andere bifurcat ist. Die Externseite ist gut 
gerundet, und es ist eine schwache Unterbrechung 
der Rippen auf der Medianlinie wahrzunehmen. 

Vorkommen: ? Obertithon, 
Range, Madagaskar. 


Himalaja, Salt 


18. Neocomitinae SrarH 1924 
Thurmanniceras COSSMANN 1901 
Thurmanniceras (?) sp. 

Tafel 1, Fig. 6 


Maße: 
Dm 84; N 25 (30); Wh 35 (41,5); Wb 30 (35,5). 

Beschreibung: Die Umgänge des engnabeligen 
Gehäuses umfassen sich in auffallend geringem Maße. 
Der Querschnitt der Außenwindung ist ein oben 
gerundetes Trapez. Die größte Breite ist direkt am 
Nabelsaum, wo die Flanken steil abfallen. Die fast 
geraden Gabelrippen entspringen zum Teil zu zweit 


in einem Punkt am Nabelrand. Die Bifurkations- 
punkte liegen über und unter der Flankenmitte. 
Wenige Rippen bleiben ungespalten. Die Anzahl der 
Hauptrippen auf dem letzten Umgang ist 40. Auf der 
abgeflachten Externseite sind sie nicht unterbrochen. 

Mit großer Wahrscheinlichkeit gehört diese Form 
zur Gattung Thurmanniceras COSSMANN, die in der 
unteren Kreide vorkommt. 


19. Begleitfauna 


Außer den beschriebenen Ammoniten wurden 
Phragmocone und Rostren aus der Gruppe der 
Belemnopsis gerardi (OPPEr), 

Lamellibranchiaten der Gattung /noceramus, 


I. stoliczkai HoLDHAus und 

I. everesti OPPEL, 

sowie zwei Brachiopoden der Gattung 
„Rhynchonella‘“ gefunden. 


V. Alter und geographische 
Beziehungen der Fauna 


Es wird bestätigt, daß die Vermutung früherer 
Autoren, die Spiti-Schiefer reichten bis in die Unter- 
kreide, gerechtfertigt sind, denn Formen wie Ber- 
riasella cf. callisto (d’ORB), Berriasella sp., Groeberi- 
ceras sp. und Thurmanniceras (?) weisen eindeutig auf 
Berrias, letztere sogar auf Valangin hin. 

Die Gattungen Blanfordiceras, Corongoceras und 
Hlimalayites, sowie Pterolytoceras gehören nach Cor- 
LIGnon (1960) ins Obertithon. Ob sie sich in die 
Unterkreide hinein fortsetzen, muß weiterhin unge- 
klärt bleiben, doch ist es anzunehmen, wenn nicht 
sogar das Zusammenvorkommen von B. wallichi 
(GRAY) mit Bochianites, wie es Bönm (1904, S. 45) 
beschreibt, ein Beweis dafür ist. 

Einer mikropaläontologischen Klärung dieser 
Frage steht entgegen, daß die Gesteine sehr arm an 
Mikrofossilien sind. In Schliffuntersuchungen wurde 
neben unbestimmbaren Foraminiferenresten lediglich 
ein Umriß gefunden, der sich eventuell auf Ca/pio- 
nella bezieht. 

Leider muß auch die Vermutung, die Gattungen 
Kossmatia, Paraboliceras und Paraboliceratoides gehör- 


ten ins Oberthiton, unbewiesen bleiben, denn es ist 
nicht auszuschließen, daß durch tektonische Ver- 
schuppung Älteres neben Jüngerem liegt. 

Das Gleiche trifft für die Gattungen Virgato- 
sphinctes und Subplanites zu, wo anzunehmen ist, daß 
sie auch Untertithon repräsentieren, auf dessen Vor- 
handensein Kafroliceras schließen läßt. 

Sicher einem tieferen Horizont (Oxford) gehört 
die Gattung Epimayaites an, die südöstlich von Muk- 
tinath gefunden wurde. 

Das Vorherrschen von Vertretern der Gattung 
Blanfordiceras hat diese Fauna mit der von Bönm 
(1904) von den indonesischen Inseln beschriebenen 
gemeinsam, wo Blanfordiceras zusammen mit Fla- 
plophylloceras auftritt. Letztere Gattung wurde von 
Ryr (1962, S. 317—325) ebenfalls aus Muktinath 
beschrieben. Borper et al. (1964, S. 1427) berichten 
von einem Haplophylloceras-Fund in einem schiefrigen 
Horizont der Kreide, allerdings durch eine Sand- 
steinfazies von den jurassischen Schiefern abgetrennt. 
Obwohl Haplophylloceras sich nicht unter dem hier 
beschriebenen Material befindet, nimmt der Ver- 
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fasser aus den vorher erwähnten Gründen an, daß 
die Fazies der Spiti-Schiefer ununterbrochen vom 
Jura in die Kreide übergeht. 

Unrrs (1910, 1911) ging bereits eingehend auf die 
Stellung der Spiti-Schiefer im Verhältnis zu anderen 
Gebieten der Welt ein. Es sollen daher nur einige 
neue Gesichtspunkte erwähnt werden. 

Corzısnon (1958—1962) beschrieb aus Madagas- 
kar eine Reihe von Formen, die auch in den Spiti- 
Schiefern vorkommen. 

Das Auftreten von Groebericeras, Substeneroceras 


und Corongoceras bestätigt die Ähnlichkeit der Fauna 
von Muktinath mit dem Bereich der südlichen Anden. 

Das Auftreten Lemencia- und Sublithacoceras- 
ähnlicher Formen (Lemencia (2) sp., Kossmatia) er- 
weitert die Beziehungen zum europäischen Jura, die 
vor allem durch Virgatosphinctes, Berriasella und nun 
auch durch das Vorhandensein von Subplanites im 
Himalaja gegeben ist. 

Mit Katroliceras waageni SparH konnte ein art- 
gleiches Element mit der Fauna von Cutch nachge- 
wiesen werden. 
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Matell3 
(Alle Figuren in natürlicher Größe) 


Blanfordiceras muktinathense n. sp., Holotyp 
Inv. Nr. 1962 XX1 138 

Externseite von Fig. 1 

Blanfordiceras rotundidoma rotundum n. ssp., Holotyp 
Inv. Nr. 1962 XXI 154 

Querschnitt von Fig. 2 

Blanfordiceras aff. tennicostatum COLLIGNON 
Inv. Nr. 1962 XXI 147 

Berriasella cf. callisto (d’ORBIGNY) 

Inv. Nr. 1962 XXI 181 

Berriasella sp. 

Inv. Nr. 1962 XXI 182 

Externseite von Fig. 5 

Thurmanniceras (?) sp. 

Inv. Nr. 1962 XXI 209 

Externseite von Fig. 6 
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Tafel 4 


Fig. 1 Wirgatosphinctes kagbeniensis n. sp., Holotyp 
Inv. Nr. 1962 XXI 178 (1% nat. Größe) 
Fig. 1a Querschnitt von Fig. 1 (Stelle ist durch einen Pfeil an Fig. 1 gekennzeichnet) 
Fig. 1b Externseite von Fig. 1 
Fig.2 Subplanites sp. 
Inv. Nr. 1962 XXI 171 (nat. Größe) 
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Tatel5 
(Alle Figuren in natürlicher Größe) 


Fig. 1 Substeneroceras uhligi n. sp., Holotyp 
Inv. Nr. 1962 XXI 183 (X 0,85) 
Fig. la Windungsquerschnitt und Externseite von Fig. 1 
Fig.2  Subplanites nepalensis n. sp., Holotyp 
Inv. Nr. 1962 XXI 170 (X 0,85) 
Fig. 2a Externseite von Fig. 2 
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Zur Morphogenese planktonischer Foraminiferen 


Von 
CHRISTOPH HEMLEBEN, Tübingen !) 


Mit 4 Abbildungen und Tafeln 6—18 


Zusammenfassung 


Mit dem Elektronen-Raster-Mikroskop wurden spinose planktonische Foramini- 
feren — besonders Flastigerina pelagica (D’ORB.), Globigerinoides ruber (D’ORB.) und 
G. sacculifer (BRADY) — untersucht, um auf dem Hintergrund des Modells von TowE & 
Cirerıı (1967) die Kalzifikation des Gehäuses zu klären. 

Der Bau einer Kammer beginnt mit dem „Aufspannen“ einer Primärmembran, die 
entweder von wenigen, dreiflügeligen (Fl. pelagica) oder vielen rundlichen Stacheln 
(G. ruber, G. sacculifer u.a.) gestützt wird. Die Primärmembran bestimmt die Gestalt 
der Kammer und ihr Porenmuster. Zu ihrer Versteifung tragen Stützstacheln, umge- 
schlagener Mündungsrand und verschlossene Poren bei. Die Kalzifikation der Wand, 
vermutlich durch „aktiv-passive‘‘ Membranen epitaktisch kontrolliert, setzt gleich- 
mäßig innerhalb und außerhalb auf der Primärmembran ein. Sie spart Poren aus und 
reicht genau bis an die Kammergrenze. So entsteht die bilamellare Gehäuse-Wand. 
Sie erreicht in der 1. Verkalkungsstufe eine Dicke bis zu 2 u und zeigt im Quer- 
bruch nur „granuläre‘“ Strukturen. 

In der 2. Stufe folgt die Bildung von Porentrichtern und Stachelmanschetten 
(„Stachelbasen‘) durch „Plattenkristall“-Wachstum (Basal-Pinakoid) mit der Haupt- 
wachstumsfläche (0001). Schließlich entsteht das typische Waben-Relief der adulten 
Kammer. In dieser Stufe werden die innerhalb der neuen Kammer befindlichen Stacheln 
resorbiert, während auf der Außenseite neue Stacheln gebildet und vorhandene Stacheln 
verlängert werden. Der umgeschlagene Mündungsrand verwandelt sich durch Kalk- 
Auflagerung in einen Wulst. Die Auflagerung vollzieht sich wahrscheinlich in periodi- 
schen Abständen und läßt zahlreiche Kalklamellen entstehen, die durch Zwischen- 
membranen von der unterlagernden Schicht getrennt sind. Äußerer und innerer Lamel- 
len-Komplex bleiben durch die Primärmembran gegeneinander abgegrenzt. Die Zwi- 
schenmembranen scheinen in Verbindung mit „Carbohydrasen“ die Kalkausscheidung 
und die Anlage des artspezifischen Oberflächenmusters zu steuern. 

Seltener folgt im Rahmen einer 3. Verkalkungsstufe die Bildung einer Kalzit- 
Kruste aus länglich-prismatischen Kristallaggregaten. Sie überwächst von älteren zu 
jüngeren Kammern an Dicke zunehmend alle Teile des Gehäuses und überdeckt die 
charakteristischen ‚Plattenkristall“-Strukturen. Hauptwachstumsflächen sind nun die 
(1011) Flächen des Rhomboeders. 


1) Dr. CHrıstoPH HEMLEBEN, Institut für Geologie und Paläontologie der Universität Tübingen, 
74 Tübingen, Sigwartstr. 10. 
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Summary 

Scanning microscope studies of spinose planktonic foraminifera modify existing 
models of testal calcification. 

A new chamber starts with a primary membrane which determines its shape as well 
as the pore pattern. This membrane is spread out between pre-existing spines and re- 
ceives additional support from the back-folded apertural margin. 

Subsequent calcification is probably controlled by “active-passive” membranes 
through epitaxy. In the initial stage a smooth calcite lining grows over the outer as well 
as the inner surface of the primary membrane, thus forming a bi-lamellar wall with 
“oranular”-structure. Calcification leaves out pore spaces and stops at the boundary 
with previous chambers. 

It is only in the second stage that the typical honeycomb structures and spine 
bases develop on the outside surface. 

This second unit is subdivided by finer membranes that act as a passive matrix. At 
the same time calcification is discontinued and supporting spines are resorbed, inside 
the chamber. 

While growth along (0001) faces has produced plate-like crystalites during the 
second stage, it takes place on the (1011) rhombohedral faces inthethird stage of ccal- 
cification. The resulting “calcite crust” hasa prismatic structure and a “drusy” crystalline 
surface. 
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I. Einleitung 


Die Tiergruppe Globigerinacea erregte seit 
vielen Jahrzehnten, nicht zuletzt durch ihre plank- 
tonische Lebensweise und weltweite Verbreitung, 
das besondere Interesse der Paläontologen. Einer- 
seits wurden in,vielen Publikationen phylogenetische 
Zusammenhänge, biostratigraphische Fragen, fauni- 
stische Korrelationen und taxonomische Probleme 
erörtert; anderseits erscheinen immer mehr Arbeiten 
über die Verbreitung und Ökologie der plankto- 
nischen Foraminiferen. Nahezu alle Untersuchungen 
stützen sich ausschließlich auf die Morphologie des 
paläontologisch allein überlieferten Gehäuses. Daher 
ist es außerordentlich wichtig, diese Hartteile an 
lebenden Arten zu studieren und ihr Zustande- 
kommen und ihre Variabilität im Wechselspiel gene- 
tischer und ökologischer Faktoren zu verstehen. Nur 
wenn diese Beziehungen bekannt sind, können auch 
die fossilen Hartteile unter Berücksichtigung ihrer 
Feinstruktur und damit erst in ihrer vollen Aussage- 
kraft zur Beantwortung taxonomischer, phylogene- 
tisch-biostratigraphischer und zoogeographischer Fra- 
gen herangezogen werden. 


Schon um die Mitte des letzten Jahrhunderts 
(EHRENBERG, 1854; CARPENTER, 1856; Sorry, 1879; 
EBneER, 1887 u.a.) hat man versucht, die Kristallo- 
graphie und Mineralogie kalkiger Foraminiferen- 
Gehäuse zu klären. Erst später aber ist durch SoLLas 
(1912), Woop (1949), Hacn (1955) und Kra- 
SHENINNIKOW (1956), besonders aber durch Smour 
(1954), Reıss (1957, 1958, 1963) und LoEBLIcH & 
TAappan (1964) der eigentliche taxonomische Wert 
der Schalenstruktur erkannt worden. Besonders 
Smour und Reıss beschäftigten sich mit der Mor- 
phogenese perforater Foraminiferen-Gehäuse und 
ihrer Feinstruktur. Smour (1954) konnte zum ersten- 
mal den lamellaren Gehäuseaufbau rotaliider Fora- 
miniferen nachweisen. Aufgrund seiner und der 
Reıss’schen Untersuchungen kann man heute vier 
Grundtypen unterscheiden, nämlich den lageniden, 
monolamellaren, rotaliiden und bilamellaren Bautyp. 


Zu der letzteren Gruppe, den Bilamellidea, ge- 
hören auch die Globigerinacea. Reıss (1957, S. 127) 
definiert die Bilamellidea folgendermaßen: «Plurilo- 
eulid, spirally arranged Foraminifera, the test of 
which is built of lamellae of radial calcite; chamber 
walls double, formed by an outer lamella, one per 
instar and covering the whole test, and by an inner 
one, lining each chamber and confined to it, partly 
coalescing with the outer lamella and adhering to a 
small extent only to the margins of the previous 
septum, which is primarily double; both parts of the 
chamber-wall partly perforate and partly imperforate; 
canal-system present; aperture well defined and 


primarily formed, single or accompanied by accessory 
apertures.” 

Die bilamellare Wandstruktur wurde von Lipps 
(1966), Premor Sırva (1966), McGAwron (1968) 
u. a. bestätigt, aber von Autoren wie BLow (1969) 
und vor allem Horker, sen. (1962) entschieden ab- 
gelehnt. 

Die zitierten Untersuchungen wurden in der Regel 
mit dem Lichtmikroskop durchgeführt; Transmis- 
sions- und Raster-Elektronen-Mikroskop wurden nur 
zur Ergänzung herangezogen. Damit tauchen aber 
grundsätzliche Schwierigkeiten auf: Durch die ver- 
schiedene „Dimension“ waren die Ergebnisse nicht 
mehr direkt vergleichbar. Deshalb gehen die Meinun- 
gen über die Ultrastruktur der Gehäusewand 
stark auseinander. TowE & CıreLıı (1967) schlugen 
darum vor, die beschreibenden Begriffe „‚radial‘“ und 
„granular“ nur auf lichtmikroskopisch erfaßbare 
Phänomene zu beziehen. Sie entwarfen ein Kalzi- 
fikations-Modell für Foraminiferen, dessen Grund- 
lage — licht- und elektronenmikroskopische Unter- 
suchungen — die verschiedenen Kristallstrukturen 
und Dimensionen berücksichtigt. Dieses Modell 
«,..assumes epitaxial calcification on an active- 
passive organic matrix resulting in a preferred orien- 
tation, its mode of formation being explained by 
epitaxy concept. The granular wall differs from the 
radial wall in that calcification takes place preferen- 
tially; most likely on a (1011) rhombohedron face in 
the former and a basal (0001) face in the latter. 
Although this difference shows up dramatically in 


Abb. 1: Schematisierter Schnitt durch die letzte Kammerwand 
von Rosalina floridana (CusumAn), einer monolamellaren Fora- 
minifere (nach AnGELL 1967a). Die Kalzit-Lamelle (Kl) wird 
außen (M) und innen (Bm) von Membranen bedeckt. Durch 
die äußere Membran bleibt jede neue Kalk-Lamelle von der 
Unterlage getrennt. Unterhalb der Basalmembran (Bm) wird 
kein Kalk ausgeschieden, hier liegt eine dicke organische Haut 
(oH), die mit der organischen Füllung der Poren in Verbindung 
stehen soll. 

Text-fig. 1: In the last chamber of the monolamellar species 
Rosalina floridana (schematic cross section after AnGELL 1967), 
the calcite lamella (Kl) is covered on either side by an organic 
membrane. The outer one (M) becomes subsequently covered 
by new calcite lamellae separating each lamella from the next. 
The basal membrane (Bm) remains free from calcite on the in- 
side but is covered by a thick organic lining (oH) which also 
covers the organic processes filling the pores. 
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polarized light the two wall types are of similar con- 
struction and it would appear relatively easy to derive 
one from the other...” (S. 742). 

Im gleichen Jahr erschienen zwei Arbeiten von 
AncGeır (1967a, b) über die benthonische Fora- 
minifere Rosalina floridana. ANGELL konnte das 
Smour’-Reıss’sche Modell für diese Art an lebend 
fixierten Exemplaren bestätigen. Danach wird die 
Primär-Gehäusewand aus 5 Elementen aufgebaut 
(Anger 1967a, vgl. Abb. 1) 2). 

Den Vorgang der Kammer-Bildung konnte 
AnGELL in groben Zügen ebenfalls beobachten. Da- 
nach bildet R. foridana ihr kalkiges Gehäuse durch 
periodisches Hinzufügen neuer Kammern: “R. flori- 
dana begins to form a chamber by constructing an 
algal growth cyst which covers the dorsal side of the 
animal and is cemented to the substrate. The pseudo- 
pods that build the cyst coalesce to form a cyto- 
plasmatic template or anlage on which the chamber 
walls will be secreted. Electron micrographs reveal 
the anlage cytoplasm to be a ‘froth’ of nearly empty 
vesicles which contain mitochondria, fibrillar ma- 
terial, and electron dense granules. The organic 
lining of the new chamber is secreted on the anlage 
by pseudopods extending thru it. After the organic 
lining is completed, cytoplasm from within the test 
flows into the forming chamber and forces the anlage 
cytoplasm out thru the new aperture. This “frothy’ 


anlage cytoplasm forms a sheath over the dorsal sur- 
face of the test; while it is in place, a layer of calcite 
is deposited on the walls of the new chamber and 
over the rest of the test. When calcification is com- 
pleted, the sheath breaks up and is incorporated into 
newly formed pseudopods as the foraminifer gra- 
dually moves out of the growth cyst and begins 
normal feeding” (S. 566). 

Diese Ergebnisse stimmen im wesentlichen mit 
den Vorstellungen von TowE & CırErLı (1967) 
überein. 

Die vorliegende Untersuchung ging u. a. von der 
Frage aus, inwiefern sich die zitierten Beobachtungen 
und Modelle auf die spinosen planktonischen Fora- 
miniferen übertragen lassen. Anhand von lebend- 
fixiertem Material — Züchtungen sind zur Zeit 
wohl noch nicht durchführbar — wurden an über 
200 Exemplaren die verschiedenen Kammerbau- 
Stadien mit dem Elektronen-Raster-Mikroskop 
(ERM) untersucht. Rezentes Material wurde be- 
nutzt, um die ursprüngliche Gehäuse-Feinstruktur 
möglichst unverfälscht beobachten und vor allem um 
diagenetische Veränderungen — denen fossiles Ma- 
terial notgedrungen unterworfen ist — ausschließen 
zu können. 

2) Dies Ergebnis stimmt im wesentlichen mit dem überein, 
was von LE CArvez (1938, 1947) und Arno (1956) publiziert 
worden ist. 


II. Technische Hinweise 


Die untersuchten spinosen Globigerinacea stam- 
men hauptsächlich aus der Sammlung des Lamont- 
Doherty Geological Observatory der Columbia Uni- 
versity, New York, und wurden in Plankton-Netzen 
auf verschiedenen Fahrten der U. S. Forschungs- 
schiffe „Vema‘, „Conrad“, „Grace“ und „Dana“ 
gefangen (siehe Stationsliste). Zur Konservierung 
wurde 5%iges, mit Hexamethylentetramin gepufter- 
tes Formalin oder Glutardehyd verwandt. Nach drei- 
maligem Auswaschen, zum Teil auch Ultraschall- 
behandlung, wurden die Exemplare auf „‚Stereoscan- 
Trägern‘ mit Leitsilber (Aurumal), Uhu oder Kunst- 
harz (Akemi) aufgeklebt. Es wurde mit Gold, Alu- 
minium, Gold-Palladium-Legierung oder einer Kom- 
bination mit Kohlenstoff, in der Regel zwischen 150 
und 500 Ä dick, bedampft 3). Wie Testversuche zeig- 
ten, gingen selbst unter der relativ dicken Schicht 
von 500 Ä Details der Ultra-Struktur nicht verloren. 
Bei zu dünner Bedampfungsschicht trat gewöhnlich 
Aufladung auf, so daß kein gutes Bild zustande kam. 
Das Bild selbst wurde in der Regel mit 100 sec. ab- 
gerastert und auf einen Adox-Kleinbildfilm (27/10 
DIN) aufgenommen. Alle Exemplare wurden vom 
Autor selbst mit dem Stereoscan Elektronen-Raster- 
Mikroskop (ERM) der Cambridge-Instrument-Com- 


pany untersucht. Artefakte, auf die Technik der Prä- 
paration oder des Stereoscan zurückgehend, sind bei 
den Abbildungen vermerkt, siehe HonJ0o & OKADA 
(1968) und Brow (1969, S. 313—315 


Zum Vergleich wurden einige Schliffe, die Dr. 
A. W. H. B£, Lamont, freundlicherweise zur Ver- 
fügung stellte, mit dem Phasenkontrast-Mikroskop 
untersucht. Außerdem ist ein reiches Transmissions- 
EM-Bildmaterial im Lamont-Doherty Geological 
Observatory, New York, durchgesehen worden. 


Bei den untersuchten Arten handelt es sich um 
mehr oder weniger adulte Exemplare, deren letzte 
Kammer in verschiedenen Entwicklungsstadien vor- 
liegt. Die Untersuchung stützt sich auf folgende 
Arten: 


3) Brow (1969) berichtet von einer Bedampfungsdicke von 
25—45 Ä. Derartig dünne Schichten konnten hier nie erreicht 
werden, da sich bei einem starken Porenrelief erst ab 150 Ä 
eine zusammenhängende Schicht bildet. Wenn keine solche 
Schicht vorhanden ist, wird das Bild durch Aufladung gestört 
und ist nicht reproduzierbar. Bei fossilen Foraminiferen aller- 
dings kann ganz kurzfristig ohne Bedampfung gearbeitet 
werden. Um aber Aufnahmen machen zu können, dürfte eine 
Schichtdicke von 25-45 Ä nicht ausreichen. 


Abkürzung: 
Hastigerina pelagica (D’ORBIGNY) Fl. pelagica 
Hastigerinella digitata (RuumsLer) NH. digitata 
„Orbulina‘““ universa (D’ORBIGNY) O. universa 
Globigerinoides conglobatus (BRADY) G. conglobatus 
Globigerinoides ruber (D’ORBIGNY) G. ruber 


Globigerinoides sacculifer (BRADY) 

Globigerina bulloides (D’ORBIGNY) 

Globigerina quinqueloba (NATLAND) 

Globigerinella aeguilateralis (BRADY) 

Globoquadrina conglomerata 
(SCHWAGER) 


G. sacculifer 
G. bulloides 
G. quinqueloba 


G. aegmlateralis 


G. conglomerata 


Die Arbeit trägt die Nr. 1370 des Tübinger Schriften- 
verzeichnisses des Geologisch-paläontologischen Institutes 
der Universität. 

Die bei den Tafeln genannten Ziffern (N 3381/T 70 L/7/ 
1040-fach) beziehen sich nacheinander auf: 

Negativnummer, Trägernummer, Objektnummer und Ver- 
größerung. 


An dieser Stelle möchte ich allen herzlich danken, die zum 
Gelingen dieser Arbeit beitrugen. 
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Besonderer Dank gilt den Herren Prof. Dr. A. SEILACHER, 
Dr. A. W. H. BE (Lamont-Doherty Geological Observatory, 
Palisades, New York) und Dr. H. GocHr, die die Anregung zu 
dieser Arbeit gegeben und mich jederzeit tatkräftig unterstützt 
haben. Herrn Prof. Dr. A. SEILACHER danke ich herzlich für 
seine stete Bereitschaft zu diskutieren, für seine fördernde 
Kritik im Verlauf der Arbeit und für die Hilfe bei der Über- 
tragung ins Englische. Herr Dr. A. W. H. B£ führte mich in 
die Problematik der planktonischen Foraminiferen ein und 
ermöglichte es mir, das notwendige Material zu erhalten. 

Herr Dr. H. Gochr und Herr F. SprinGer halfen bei der 
Ausführung der Zeichnungen; Frau HımMmeL fertigte die Rein- 
schrift an. Ebenso danke ich Herrn Prof. Dr. F. WEstpHaL für 
kritische Durchsicht des Manuskripts, den Herren Dr. J. Neu- 
GEBAUER, Dr. D. SCHUMANN, cand. geol. G. MÖLLER, cand. 
geol. H. DierrıcH und stud. geol. C.-D. Jung für zahlreiche 
Diskussionen und Ratschläge. 

Nicht zuletzt trug Herr Dipl. Phys. J.-P. MArrın zum 
Gelingen der Arbeit bei, indem er das Elektronen-Raster- 
Mikroskop immer im besten Zustand hielt. 

Fräulein M. Lıesr, Herrn H. ScnoLz und besonders Herrn 
W. WETZEL möchte ich für die Aufarbeitung des umfang- 
reichen Film-Materials danken. 


III. Kalzifikations-Prozeß 


Hartteile werden in biologisch gesteuerten Syste- 
men gewöhnlich unter Mitwirkung organischer 
Substanzen (Membranen oder Makromolekülen) 
ausgeschieden. Nach TowE & CırELı (1967, S. 745 ff, 
dort auch weitere Literatur) kann dieser Ausschei- 
dungsprozeß auf dreierlei Weise vor sich gehen. 

1. Ausscheidung von Mineralsubstanzen auf einer 
organischen Matrix. 

2. Niederschlag in einem abgeschlossenen organi- 
schen Raum. 

3. Ausfällung und Wachstum in einem organischen 

Makromolekül. 

Wahrscheinlich sind diese drei Ausscheidungs- 
modi in der Natur nicht so scharf getrennt, zumal der 
Mineralisierungsprozeß sich bestimmt nicht in direk- 
ter Berührung mit dem Seewasser vollzieht. Ein 
durch Membranen abgeschirmter Raum und eine die 
Kalzifikation steuernde Matrize ist im Falle der plank- 
tonischen Foraminiferen sehr wahrscheinlich. 

TowE & Cırerı (1967, S. 746) sehen die Kalzi- 
fikation des Foraminiferen-Gehäuses folgender- 
maßen: 

“The calcareous Foraminifera as acellular or- 
ganisms are probably provided with some uniquely 
functioning organelles which secrete an organic ma- 
trix prior to calcification. This organic matrix is 
postulated to consist of two different materials which 
we prefer to designate as active and passive with 
respect to calcification. The active substance is a pro- 
tein which Moss (1964) refers to as an ‘organized or 
oriented phase’. The passive material (unorganized 


‘ground substance’ of Moss) is most likely a poly- 
saccharide, possibly chitinous or chitin-like. These 
two phases which can occur in varying proprotions 
constitute the calcifiable matrix. The passive carbo- 
hydrate provides form and shape of the test wall while 
the active protein forms the epitaxial template for 
crystal nucleation and development. 'The particular 
steric configuration of polypeptide chains in the 
active matrix is such that the chemical or crystal 
chemical arrangement is related to some important 
feature of the crystal structure of calcite. This active- 
passive framework of given shape is provided with a 
solution of appropriate ionic concentration from 
which ‘seed’ crystals are deposited in register with 
the steric configuration dictated by the protein. It is 
possible, as suggested by Hare (1963) for the mol- 
luscs, that certain positively and negatively charged 
protein side groups could attract Cat+ and CO , 
thus providing the appropriate initial ionic concen- 
trations to nucleate the inorganic phase.” 


GorzaAu (1961) kommt auf Grund physiologischer Unter- 
suchungen an Korallenskeletten zu einem ähnlichen Ergebnis. 
Auch hier werden „„Ca++-Ionen von einer mukopolysaccharid- 
artigen“ (S. 38) Substanz adsorbiert, die einen Teil der orga- 
nischen Matrix ausmacht und als Schablone wirkt, auf der 
die ersten Kristallkeime angelegt werden. Diese Cat+-Ionen 
verbinden sich dann mit Hydrogenkarbonat, das aus dem Stoff- 
wechsel des Tieres stammt, und bilden Karbonat auf dem 
Umweg über Kalziumbikarbonat. 


Ähnlich könnte die Kalzifikation der Kammern bei 
den planktonischen Foraminiferen ablaufen. 
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Durch die Bildung einer Primärmembran, durch 
Verschmelzung von Pseudopodien oder andere cyto- 
plasmatische Flächen-Absonderung entstanden, wird 
eine Matrize (template) geschaffen, die einerseits eine 
gewisse Grund-Morphologie (Kammerform, Poren- 


verteilung, Mündung u. a.) vorgibt, andererseits aber 
ein epitaxiales Kristallwachstum auslösen soll. 

Die vorliegende Untersuchung soll mit Hilfe von 
ERM-Aufnahmen einige Schritte dieses Prozesses auf- 
zeigen. 


IV. Frühstadien der Kammer-Entwicklung 
bei Hastigerina pelagica (d’Orbigny) 


Diese für subtropische und tropische Meere cha- 
rakteristische Art fällt in Planktonproben oder auch 
in Bodenproben sofort auf, weil sie einerseits bis in 
adulte Stadien sehr dünnschalig bleibt, und zum an- 
deren nur wenige, dafür aber schr große und lange, 
dreiflügelige Stacheln entwickelt (Taf. 1—2). Diesen 
Stacheln fällt im Laufe der Morphogenese wahr- 
scheinlich eine entscheidende Funktion zu, nämlich 
als Stützpfeiler für die organische Primär- 
membran einer neu angelegten Kammer. Diese 
Membran bestimmt die Gestalt der neuen Kammer. 
Sie dient zugleich als Matrize (von TOowE & CIFELLI, 
1967, als „passive matrix‘ bezeichnet) für morpho- 
iogische Einzelheiten wie Porenverteilung und Sta- 
chelpositionen (s. S.102). Auf welche Weise diese 
Membran vom Zellkörper gebildet wird, kann nur 
am lebenden Tier beobachtet werden (siehe LE 
Carvez, 1938; AnGELL 1967a). 

Im Falle der hier untersuchten Arten könnte diese 
Primärmembran aber auch eine cytoplasmatische Aus- 
scheidung sein, die sich blasenartig aufbläht und 
dabei ihre mathematisch gerundete Wölbung er- 
halten hat. 

Die Figuren der Tafel 1 zeigen eine Kammerwand, 
auf welcher der Mineralisierungsprozeß gerade be- 
gonnen hat. Die neue Wand ist noch nicht bruch- 
fähig, sondern hängt nach Art einer Zeltplane durch 
(sie tat dies schon im Konservierungsmittel) und er- 
scheint gegen einen in der Nähe des Mündungsrandes 
gelegenen Stachel hin gerafft. Zwischen den Kalzit- 
keimen war also noch eine geringfügige Biegung 
möglich. 

Die Stützfunktion der Stacheln wird im übrigen 
durch kleine Widerhaken verdeutlicht (Taf. 7, 
Fig. 2—3, 5—7). Diese Haken — bereits von RHUMB- 
LER 1911 beobachtet — sind sekundär auf die kanten- 
gerundeten Flügel der Stacheln aufgesetzt (Taf. 7, 
Fig. 5—6) und verschwinden in einem späteren Sta- 
dium. So treten sie gehäuft in dem Niveau des Sta- 
chels auf, in dem der Kontakt mit der neuen Kammer 
zu erwarten ist. Im stärker vergrößerten ERM-Photo 
(Taf. 7, Fig. 5) umfaßt eine Basis aus grobkörnigem 
Kalzit die glatte Stachelkante und läuft zum Stachel- 
ende vergent in einen kleinen Doppelhaken aus. 
Diese Haken sind am Ende ebenfalls glatt und spitz, 
besonders in der Nähe einer bereits gebildeten bzw. 


einer potentiellen neuen Kammer. Entlang einer 
Stachelkante stehen die Dornen mit ungleichem Ab- 
stand und gegenüber den Nachbarkanten versetzt. 

Die neue Kammer erhält eine zusätzliche Stütze 
durch den Mündungsrand; dieser ist nach rück- 
wärts umgeschlagen und bildet damit einen versteif- 
ten Mündungsbogen. Die umgeschlagene Primär- 
membran erscheint bei sehr jungen Kammern außen 
wie abgerissen (Taf. 6, Fig. 4). In dieser „Abreiß- 
Struktur“ liegt vielleicht ein Schlüssel zur Entstehung 
der Mündungsöffnung: Vielleicht kann man sich die 
Entstehung der Mündung so vorstellen, daß die 
blasenförmige Primärmembran an einer vorgezeich- 
neten Linie aufgerissen ist und die freie Reißkante 
sich nach außen zurückbog. 

Weiter hat die neue Kammer noch eine gewisse 
Festigkeit dadurch, daß die meisten Poren durch die 
Primärmembran zunächst noch vollkommen ver- 
schlossen sind und später nur sehr langsam aufreißen. 
Dieser Öffnungsprozeß vollzieht sich nicht gleich- 
zeitig über die ganze Kammer; jedoch ist häufig zu 
beobachten, daß einzelne Bezirke sich dabei einheit- 
lich verhalten. Das Öffnen der einzelnen Pore beginnt 
damit, daß zuerst eine oder mehrere „Kleinst-Poren“ 
entstehen, ehe das ganze Lumen aufreißt. Oft hängen 
dann noch Membran-,,Fetzen‘ am Porenrand. Etwa 
gleichzeitig setzt lamellenartig die Kalkausscheidung 
um die Stacheln herum ein. Sie kann sich zunächst 
auch auf die ungeöffneten Poren ausdehnen (Taf. 13, 
Fig. 3). Dann wird der Poren-Umriß nach dem Auf- 
reißen häufig sehr unregelmäßig. Bei FH. pelagica 
bleibt dieser Zustand meistens erhalten (Taf. 7, Fig. 2) 
vielleicht im Zusammenhang damit, daß diese Art 
nur eine sehr dünne Schale ausbildet. 

Die neue Kammer selbst trifft mehr oder weniger 
senkrecht auf die früheren Kammern (Taf. 8, Fig. 3, 5). 
Der Zwickel zwischen alter und neuer Kammer kann 
mit fortschreitender Verkalkung ausgefüllt werden; 
oft ist dies aber nicht der Fall. Wie Aufnahmen 
(Taf. 8, Fig. 5) von Hastigerinella digitata zeigen, 
treffen die beiden Kammerwände hier diskordant 
aufeinander. Die Kalkausscheidung hält sich also 
genau an die vorgegebene Matrize, deren Wirkung 
an der Kammergrenze aufhört. 

Ist die Kammerwand so steif, daß sie sich nicht 
mehr durchbiegt, so werden auch neue Stacheln an- 


gelegt. Um das untere Ende durchspießender 
ebenso wie neu angelegter Stacheln legt sich eine 
Kalkmanschette und gibt ihnen Halt. 

Bei H. digitata allerdings sind die neuangelegten 


97 


Stacheln direkt auf die perforate Wand aufgesetzt. 
Zieht man sie aus ihrer Manschetten-Umhüllung 
heraus, so kommt am Boden die normale perforierte 
Wand zum Vorschein (Taf. 8, Fig. 4). 


V. Ausbau der Kammerwand bei 
Globigerinoides ruber (d’Orbigny) 
und Globigerinoides sacculifer (Brady). 


Während bei Hastigerina pelagica der weitere Aus- 
bau der Kammerwand ohne stärkere Modifikation 
verläuft, lassen sich die morphologischen Möglich- 
keiten besser bei G. ruber und G. saccnlifer zeigen. 
Zur Ergänzung wurden außerdem „Orbulina“ uni- 
versa, Globigerinoides conglobatus und Globigerinella 
aequilateralis hinzugezogen. In den durchgesehenen 
Plankton-Fängen sind alle fünf Arten recht häufig. 

In ERM-Aufnahmen (Taf. 9, Fig. 1) erscheinen 
die Kammern je nach Alter — ausgedrückt durch die 
Wanddicke — in abgestufter Helligkeit. Die 
zuletzt angelegte Kammer, aber nicht notwendig die 
Endkammer, ist bei diesem Exemplar noch sehr 
dünn (0,33 u &), aber schon genügend verkalkt, um 
auch im Trockenpräparat stabil zu sein. Sie wird aber 
noch von den zahlreichen Stacheln der früheren 
Kammern getragen. Sie ist halbkugelförmig und 
gleichmäßig gekrümmt, als ob auch bei dieser Art 


die Primärmembran blasenartig aufgebläht worden 
wäre und sich einem inneren „Druck“ entsprechend 
den Stacheln und den früheren Kammern angelegt 
hätte. Von innen gesehen schmiegt sich die neueWand 
nämlich den Stacheln etwas an (Taf. 9, Fig. 2). Außer- 
dem ist zu erkennen, wie die neue Wand nahezu senk- 
recht auf die früheren Kammern stößt und dabei 
geringfügig von der Kugelfläche abweichen kann 
(Abb. 2 und Taf. 9 Fig. 1, 6—9; Taf. 10, Fig. 1—2). 


Auch bei diesen Arten wird die neue Kammer 
durch eine Mündungs-Krempe zusätzlich ge- 
stützt; auch hier läßt sich die typische „Abreiß‘“- 
Struktur beobachten (Taf. 10, Fig. 2—3). 


Der Mineralisierungsprozeß scheint am An- 
fang innen wie außen (bilamellar!) sehr rasch vor sich 
zu gehen. Durch ihn verändert sich auch das Bild 
des Mündungsbogens. Die Krempe verhält sich 


Abb. 2: Die neue Kammer setzt mehr oder weniger senkrecht auf die älteren Kammern auf. Durch die 
Ansatz-Linie der Primärmembran (Pm) wird die Grenze der Kalzifikation festgelegt. So kann eine Pore 
in den Bereich einer älteren geraten oder sie wird nur halb ausgebildet. Die Matrizen-Wirkung der 


neuen Kammer ist also unabhängig von der alten. 


Pm: Primärmembran; iL: innerer Lamellen-Komplex; äL: äußerer Lamellen-Komplex. 

Text-fig. 2: Calcification of the new chamber is limited by the boundary of its primary membrane 
(Pr) against the old chamber. The new pores may intercross with older ones or they may be simply 
dissected by the boundary, emphasizing the independence of the new template. 

Pm: primary membrane; iL: inner lamellae unit; äL: outer lamella unit. 
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beim Wachstum etwa wie eine Innenlamelle (s. S. 96), 
d.h. sie wird nur langsam verdickt (Abb. 3 und 
Taf. 10, Fig. 6—7). Je nachdem wie weit die Primär- 
membran zurückgebogen ist, gibt es im Verlauf der 
Kalkabscheidung einen deutlichen oder weniger 
stark abgesetzten Mündungsrand. 

Die übrige Oberfläche der neuen Kammer ist 
stellenweise rauh körnig oder auch weich gerundet — 
wahrscheinlich je nach organischem Matrix-Anteil. 
Die mehr rundlichen — kissenförmig bis kugeligen — 
Strukturen (Taf. 11, Fig. 3) könnten als Gemenge von 
„aktiv-passiver Matrix“ und Kalzit-Keimen ge- 
deutet werden, da sie von Anfang an das Muster der 
Porentrichter vorzeichnen. Erst bei zunehmendem 
Dickenwachstum schließen sich die einzelnen 
„Kissen“ zu plattenförmigen Kristall-Komplexen 
zusammen (Taf. 14, Fig. 7). Es findet außer einem 
vertikalen auch ein lateraler Zuwachs statt. Diese 
beiden Zuwachsmodi kommen auch im Querbruch 
zum Ausdruck (Taf. 12, Fig. 1-8). Hier liegen 
einzelne Kalzit,,körner‘“ zunächst noch weniger 
dicht neben einander, da ein engmaschiges organi- 
sches Netzwerk sie umgibt (Taf. 12, Fig. 2—3). 
Deshalb können Kammern mit einer Wanddicke 
<0,5 u @ noch biegsam sein. 

Weiter zeigen Querbrüche von jugendlichen 
Kammern die Primärmembran, die die Wand 
zweiteilt (bilamellar!). Sie tritt deutlich in den Poren- 


Querschnitten hervor; besonders dann, wenn sie 
zunächst noch durch Kalk versteift worden ist. 
Querbrüche fossiler Gehäuse zeigen in den Poren 
häufig eine knotenartige Linie. Diese Linie stellt den 
in den Poren ausstreichenden Rest der Primär- 
membran dar und hat nichts mit einem die Poren 
verschließenden Sieb zu tun (HEMLEBEN, 1969, S. 256). 

Nachdem die Wand eine gewisse Stabilität erreicht 
hat, differenziert sich das Dickenwachstum. Zunächst 
haben aus früheren Kammern durchspießende Sta- 
cheln noch keine kalzitische „Manschette‘“4) 
(Taf. 11, Fig. 1), neuentstehende Stacheln dagegen 
sind durch „haufenartige‘“ Gebilde angedeutet, 
(Taf. 13, Fig. 5). Inder Folge wird der Kalzit um die 
durchspießenden Stacheln, wie zum Schutz gegen 
mechanische Beanspruchung, erhöht (Taf. 13, Fig. 6). 
Dies erscheint umso sinnvoller, als etwa zur gleichen 
Zeit die Statik der Kammerwand dadurch verändert 
wird, daß innerhalb der neuen Kammer die durch- 
spießenden Stacheln gegen das Gehäuse-Zentrum 
hin resorbiert werden. Von außen sieht es dann so 
aus, als ob die Stacheln erst auf der neuen Kammer 
angelegt worden seien. Morphologisch unterscheiden 
sie sich nicht mehr von den neugebildeten Stacheln, 
da auch diese eine Kalzitmanschette erhalten. 


4) Manschette wird hier anstelle von „Stachelbasis‘“ ver- 
wandt, da es sich nicht um eine echte Basis handelt (s. S. 101). 


Abb. 3: Block-Modell des Mündungsrandes einer letzten Kammer. Der Zwickel hinter dem zurück- 


gebogenen Mündungsrand wird von den Kalzit-Lamellen sukzessiv ausgefüllt. Dadurch entsteht 


aus dem Umschlag zunächst ein Wulst, der bei weiterer Verkalkung ebenfalls ausgeglichen wird. 


Pm: Primärmembran; iL: innerer Lamellen-Komplex; äL: äußerer Lamellen-Komplex, jeweils mit 


Zwischenmembranen. 


Text-fig. 3: The apertural rim of the last chamber originates form the backfolded margin of the pri- 


mary membrane. Successive calcite lamellae gradually fill the corner forming first a rounded lip which 


eventually disappears during subsequent calcification. 


Pm: primary membrane; iL: inner lamellae unit; äL: outer lamellae unit each with submembranes. 


Die Poren sind bis zum Einsetzen der Manschet- 
ten-Bildung verschlossen geblieben. Ihr Umriß ist 
oft noch unregelmäßig und nimmt zur Primär- 
mündung hin an Deutlichkeit stark ab (Taf. 13, Fig. 1), 
d.h. das Porenmuster der vorgegebenen Matrize 
verändert sich im Sinne eines Gradienten zum 
Mündungsrand. Meistens ist sogar ein breiterer 
Bezirk um die Hauptmündung herum imperforat. 
Dies gilt nicht so sehr für die sekundären Mün- 
dungen. Hier gehen die Poren oft bis an den Mün- 
dungssaum heran. 

Das Öffnen der Poren geschieht ähnlich wie bei 
Hastigerina pelagica (S. 96). Ob sich zuerst Kleinst- 
poren (Taf. 13, Fig. 2) in der Schließmembran bilden, 
hängt davon ab, wie stark diese Membran bereits 
mit Kalklamellen bedeckt ist. Bei stärkerer Bedeckung 
reißt die Pore als Ganzes auf und zwar relativ spät 
in Beziehung zur Entwicklung der Stachelman- 
schetten (Taf. 13, Fig. 3—4). 


Die Entstehung der Manschetten ist sehr gut 
an jungen Exemplaren von G. rzber zu beobachten, 
die mehrere Kammern in schneller Folge angebaut 
haben (Taf. 14, Fig. 1—5). Die Wanddicke unter- 
scheidet sich dann von Kammer zu Kammer weniger 
als bei adulten Exemplaren, bei denen die vorletzte 
Kammer meistens schon voll ausgebildet ist und 
Zwischenstadien fehlen (Taf. 11, Fig. 5—6). An sol- 
chen jugendlichen Kammerfolgen (Taf. 14, Fig. 1—5) 
ist deutlich zu sehen, wie die Stachel-Manschetten 
auf der vorletzten Kammer bereits breiter und aus- 
ladender geworden sind, so daß langsam ein Poren- 
trichter entsteht. Die Manschetten, wie auch die 
Ecken des Bienenwaben-Musters bilden Zonen be- 
vorzugten Kristallwachstums. Es findet also kein 
gleichmäßiges Dickenwachstum auf der gesamten 
Oberfläche statt. 

Die plattenartige Kristallaggregat-Struktur ist in 
unmittelbarer Nähe des Stachels am deutlichsten 
(Taf. 14, Fig. 7). Zwischen den einzelnen Manschetten 
ist sie unter einer feinen Haut verborgen, wie von 
TowE & Cırerıı (1967, Taf. 89, Fig. 3) für Am- 
monia beccarii und von HEMLEBEN (1969, Taf. 1, 
Fig. 4) für G. ruber abgebildet. Es handelt sich allem 
Anschein nach um die sogenannte organische „aktive 
Matrix“, die überall dort auftritt, wo epitaxiales 
Kristallwachstum vor sich geht (Taf. 14, Fig. 7; Pfeil). 
Erst bei der drittletzten Kammer sind die Poren- 
trichter voll entwickelt (Taf. 14, Fig. 4), hier treten 
die Kristallplatten nahezu unverhüllt hervor, trotz 
einer hauchdünnen darüberliegenden Membran, 
die das Gehäuse vor dem Meerwasser schützt und in 
den Poren als Wandverkleidung sichtbar wird. Ein 
völliges Zusammenwachsen der übereinander lie- 
genden Platten wird durch die organische Matrix 
verhindert. Das vertikale Wachstum führt daher nicht 
zu einer echten prismatischen Struktur. 
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Im Verlauf der weiteren Entwicklung verlieren 
die geschilderten Oberflächen-Strukturen wieder an 
Deutlichkeit. Die Porentrichter werden dabei enger 
und das Relief wird durch weiteres Dickenwachstum 
„eingeebnet‘“. Dabei kann es zum vollständigen Ver- 
schluß einzelner Poren kommen (Taf. 16, Fig. 6, 
HEMLEBEN 1969, Taf. 1, Fig. 1). 

Der beschriebene Prozeß kommt auch im Wand- 
querschnitt zum Ausdruck. Bei einer vollent- 
wickelten Kammerwand zeigen die Kristalleinheiten 
eine bevorzugte, wenn auch nicht strenge Orien- 
tierung nach der Basisfläche (0001). Die einzelnen 
„Kristall-Platten“ stehen aber zugleich auch in 
vertikalem Verbund. Dieser kommt oberflächlich in 
den die Poren umgebenden Kalkterrassen zum Aus- 
druck; dadurch wird auch im Bruch ein prismatischer 
Bau vorgetäuscht. 

Auf der Innenfläche der Wand kommt es nicht 
zur Bildung eines derartigen Reliefs: Hier werden, 
nachdem die „Stützstacheln‘‘ unterhalb der Durch- 
spießstelle resorbiert worden sind, alle Unebenheiten 
durch wenige dünne, strukturlose Kalkschichten 
ausgeglichen. Die dabei ausgesparten Porentrichter 
sind nur sehr flach (Abb. 4); maximal wurden drei 
Stufen beobachtet°). Das überdachte Oberflächen- 
Relief der älteren Kammern (Septum) wird bei 
diesem Prozeß ebenfalls eingeebnet. Auch hier kann 
es noch zum Verschluß von Poren kommen. 

Bei adulten Exemplaren ist die ontogenetisch 
letzte Kammer auffallend häufig im Anfangsstadium, 
d. h. noch dünnschalig, erhalten. Daher ist in Boden- 
proben die letzte Kammer gewöhnlich abgebrochen. 
Daneben finden sich aber auch Formen mit sehr 
stark verdickten Gehäuse-Wänden. Es sind dies 
Arten wie Globigerinoides conglobatus, G. sacculifer 
(„S. dehiscens‘‘) und Vertreter der Gruppe der unbe- 
stachelten planktonischen Foraminiferen (G. pachy- 
derma, G. menardii, G. truncatulinoides etc.). Bei diesen 
Formen wird auf die normal gebildete Gehäuse- 
Wand eine Kalzit-Kruste (,cortex“) abgeschieden 
(B£ & Erıcson, 1963; B£ & Lort, 1964; B£, 1965; 
Pessacno & Mıiyano, 1968; BE & HEMLEBEN im 
Druck), dies aber offenbar unter dem Einfluß be- 
stimmter äußerer Faktoren, wie Wassertemperatur, 
Wassertiefe etc. 

In entsprechender Weise vollzieht sich durch den 
bloßen Bau einer Kalzit-Kruste auch der Übergang 
von Globigerinoides sacculifer zu „‚Sphaeroidinella dehis- 
cens‘‘. Diese Form tritt lebend nur im Bereich von 


5) BE (1968) macht darauf aufmerksam, daß man Poren- 
durchmesser nur auf der Innenseite der Kammerwand messen 
sollte. Aus oben Gesagtem geht hervor, daß die Außenseite 
vollkommen ungeeignet ist, daß aber auch auf der Innenseite 
derartige Messungen nicht ohne Vorbehalt gemacht werden 
können. Am besten sollte man für Porenmessungen die Innen- 
seiten junger Kammern verwenden. 
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Abb. 4: Dickenwachstum der Gehäusewand bei Gl/obigerinoides 
sacculifer und G. conglobatus (a—c) und bei G. ruber (a—b). 
Pm: Primärmembran; iL: innerer Lamellen-Komplex; äL: 
äußerer Lamellen-Komplex; KK: Kalzit-Kruste. 


a) Erste Verkalkungsstufe: Innere und äußere Kalk- 
lamelle werden gleichmäßig ohne Reliefbildung abgelagert. 
Durchspießende Stacheln stützen noch die neue Kammer; 
junge Stacheln künden sich durch ‚„Primordial-Haufen“ an. 

b) Zweite Verkalkungsstufe: Der innere Lamellen-Kom- 
plex wird nur noch geringfügig verdickt; der äußere Kom- 
plex dagegen wächst periodisch weiter, wahrscheinlich im 
Wechsel mit Nahrungsaufnahme. Dabei bleiben die ein- 
zelnen Lamellen durch Zwischenmembranen getrennt. 
Durch ausgeprägt plattiges Kristall-Wachstum (0001) ent- 
steht das typische Bienenwabenmuster der Oberfläche. 

c) Dritte Verkalkungsstufe (Bildung der Kalzit-Kruste): 
Eine Lage aus länglich-prismatischen Kristallaggregaten 
legt sich allmählich über das ganze Gehäuse. Ihre Ober- 
fläche zeigt typische Rhomboeder-Kristallflächen (1011) 
und etwa senkrecht zur Oberfläche stehende c-Achsen. 
Auch die Kalzit-Kruste kann sich in mehrere Lamellen 
gliedern. 


Text-fig. 4: Calcification of the wall in Globigerinoides sacculifer 

and G. conglobatus (a—c) and G. ruber (a—b). 

Pm: primary membrane; iL: inner lamellar unit; äL: outer 

lamellar unit; Kk: calcite-crust. 

a) First stage: While the wall is still supported by earlier 
spines, a smooth calcite layer is formed on the inside as well 
as on the outside of the primary membrane. “Primordial 
heaps’” mark the places where new spines are about to form 
on the outside. 

b) Second stage: While the inner layer practically stops 
thickening, new lamellae add to the outer calcite layer 
gradually building up the typical honeycomb-relief. They 
remain separated by outer membranes and probably reflect 
some periodicity in growth. 

c) Third stage: A “calcite crust” with prismatic structure 
and rhombohedral crystals (1011) at the surface marks a 
stage represented only by a small fraction of the population. 
Within the crust several lamellae may be recognized. 


ungefähr 5° Nord bis 5° S in tieferen Wasserschichten 
(300 m und tiefer) und auch dort nur sehr selten auf 
(mündl. Mitteilung von Dr. A. W. H. Be). 

Auf der sonst sehr feinkörnigen, bzw. durch 
Kristallplatten terrassierten Oberfläche von G. saccu- 
Jifer setzt ein zunehmend gröber kristallines Wachstum 
ein. Plattenkristall-Wachstum tritt zurück zu Gunsten 
von Rhomboeder-Kristallen mit Überwiegen 
der Flächen (1011) (Taf. 15, Fig. 1—6). Das bevor- 
zugte Wachstum der Stachelmanschetten hört auf. 
Stattdessen erfolgt über die ganze Oberfläche ein 
mehr oder weniger gleichmäßiges Kristallwachstum, 
wobei jedoch die einzelnen Kristalle weniger in die 
Breite als in die Höhe wachsen (Taf. 16, Fig. 3) und 
zwar senkrecht zur Gehäuse-Oberfläche. Dabei wer- 
den auch die Poren wieder enger und unregelmäßiger, 
in manchen Fällen sogar geschlossen. Gleichzeitig 
werden die Stacheln abgeworfen oder resorbiert; 
nur am Scheitel der letzten Kammer bleiben Stachel- 
relikte und das retikulierte Muster der Poren meist 
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noch erkennbar. Dieser mündungsferne Teil der 
letzten Kammer verhält sich überhaupt etwas ab- 
weichend vom Rest des Gehäuses. Hier bleiben 
nämlich die Poren erhalten und bekommen eine 
kraterähnliche Umrahmung. Auch bleibt die Kontur 
der Oberfläche weich und zeigt nur undeutliche, 
unter einer Membran gelegene Rhomboeder-Ktristalle. 
Fossile Exemplare, in denen die äußere Membran 
verwittert ist, lassen allerdings eine starke Kristall- 
verzahnung erkennen. Die Mündungen (sekundäre 
wie primäre Mündungen) werden bis auf einen engen 
Schlitz zugebaut und erhalten dicke Rand-Wülste 
(Taf. 16, Fig. 5). 

Aufgebrochene Exemplare zeigen im Innern 
deutlich die gesamte Formenreihe von G. sacculifer 
zu „S. dehiscens““. Porenmuster, Porenverteilung, so- 
wie Stacheln und Mündungen entsprechen denen 
von G. sacculifer, nur sind sie von der für „‚S. dehis- 
cens““ typischen Kalzit-Kruste überbaut (B£ & 
HEMLEBEN, im Druck). 


VI. Stachel-Wachstum 


Auf S. 98 wurde angedeutet, daß sich neu ent- 
stehende Stacheln durch kleine „haufenartige“ 
Strukturen auf einer neuen Kammer-Außenwand 
ankündigen (Taf. 13, Fig. 5). Es sind Gebilde, die an 
eingetrocknete Plasmafäden erinnern. Aller Wahr- 
scheinlichkeit nach handelt es sich um „aktive 
Matrix“, die in engem Zusammenhang mit dem 
Stachelwachstum steht. Einen weiteren Hinweis für 
ein Vorhandensein solcher „aktiven Matrix“ ergeben 
ERM-Aufnahmen von Innenseiten sehr junger 
Kammern. In Taf. 17, Fig. 1—3 liegen schwarze 
Flecken an denjenigen Stellen, an welchen auf der 
Außenseite neue Stachelansätze bzw. sehr junge 
Stacheln auftreten. Es sind Aufladungsflecken (,‚char- 
ging points“); hier möglicherweise verursacht durch 
positive Ladungen, die die Elektronen anziehen und 
das Zustandekommen eines ERM-Bildes verhindern. 
Offensichtlich liegt eine Konzentrierung organischen 
Materials vor. 

Aus den oben erwähnten „haufenartigen Ge- 
bilden“ wachsen später Stachelspitzen heraus, die die 
typischen Flächen des Kalzitrhomboeders aufweisen. 
Sind die Stacheln etwas älter, so verjüngen sie sich 
zur Spitze hin sehr schnell und sind gewöhnlich noch 
sehr biegsam (Taf. 6, Fig. 6 und Taf. 12, Fig. 4—5). 
Diese Biegsamkeit ist extrem stark bei Gl/obigerina 
bulloides und G. guingueloba (Taf. 17, Fig. 4), also bei 
Arten, die in der Regel sehr dünne Stacheln besitzen. 

Auf Grund dieser Beobachtungen bieten sich 
zwei Modelle für das Verständnis des Stachel- 
wachstums an: 


1. Der junge Stachel besteht aus einem Gemenge 
von organischer „aktiver Matrix‘ und unver- 
löteten Kalzitkeimen. Dadurch wäre er anfänglich 
noch biegsam. 

2. Der Stachel wird von einer organischen Haut 
schlauchartig umgeben. Innerhalb dieses Schlau- 
ches vollzieht sich das Stachelwachstum nach den 
Flächen (1011) des Kalzitrhomboeders. Biegsam 
wäre danach nur der Teil des Stachel-Schlauches, 
der noch nicht im Verkalkungsbereich liegt®). 
Mit beiden Modellen ist die Tatsache vereinbar, 

daß durchspießende Stacheln, deren natürliche 

Wachstumsspitze zunächst dicht über dem Niveau 

der neuen Kammer liegt, in derselben Weise sekundär 

weiterwachsen können. „Stachelpfropfungen‘“ wären 

auf ähnliche Art entstanden (Taf. 17, Fig. 7). 
Auffälligerweise erscheinen nahezu alle Stacheln 

auf den ERM-Aufnahmen glatt und hell und mehr 

oder weniger strukturlos und stehen damit in schar- 
fem Kontrast zur Wand-Oberfläche. Eine die 

Stacheln umgebende organische Haut (Taf. 17, 

Fig. 8—9) bzw. eine rindenartige Struktur (HEM- 

LEBEN, 1969) würde dieses Phänomen verständlicher 

machen. 


6) Ein früheres Modell (HEMLEBEn, 1969), wonach sich die 
Stacheln durch „Düsen-artige‘‘ Wandporen nach außen schie- 
ben sollten, verlegt die Wachstumszone auf die Innenseite 
der Kammerwand. Es sind wohl mehr zufällige Plasma- 
Anhäufungen gewesen, welche zu diesem etwas voreiligen 
Schluß geführt haben. 
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Bei früherer Gelegenheit (HEMLEBEn, 1969) 
wurde gezeigt, daß die Stacheln nicht mit der um- 
gebenden Kammerwand verwachsen. Diese Aussage 
kann jetzt dahingehend ergänzt werden, daß sich 
die Stacheln, sofern sie bis zur Primärmembran 
reichen, mit dieser offenbar verbinden (Ausnahmen 
siehe Tafel-Erläuterungen). Wenigstens liegt das 
untere Stachelende auf gleicher Höhe mit der in den 
Poren sichtbaren Primärmembran (Taf. 18, Fig. 
6—7). Bis zu dieser Ebene hebt sich der glatt gerun- 
dete Stachel scharf von der umgebenden Wand ab, 
ist mit dieser also nicht verwachsen. Es kann daher 
nur von Stachelmanschetten gesprochen werden, 
wenn man die Stachel-,‚Basis‘“ auf der Wandober- 
fläche meint. 

Die Genese der Stacheln kann bis jetzt also noch 
nicht einwandfrei geklärt werden. Auf keinen Fall 
verläuft sie aber so, wie von Lıpps (1966, S. 1262) 
beschrieben: “The wall consists of radial crystals 
extended into spines.... and surrounded within the 
wall by finer crystals. The surface is spinose in the 
living organism and appears hispid when the spines 
are broken”. 


Zusammenfassend kann gesagt werden, daß bei 
rezenten, spinosen Plankton-Foraminiferen sich der 
Bauprozeß in mehrere Stufen gliedert: 

1. Bildung einer blasenartig aufgespannten, organi- 
schen Primärmembran. Sie legt Form, Porosi- 
tät und Stacheldichte der neuen Kammer fest. 

2. Erste Verkalkungsstufe, die unmittelbar 
nach Bildung der Primärmembran gleichmäßig 
innen und außen einsetzt und bis zur ersten 
Festigkeit der Kammerwand anhält. Im Wand- 
Querschnitt sind nur „granuläre“ Strukturen zu 
beobachten. 

3. Zweite Verkalkungsstufe, die mit der Bil- 
dung von Plattenkristallen (Basal-Pinakoid) zu- 
erst an den durchspießenden Stacheln einsetzt 
und schließlich zum typischen Reliefmuster der 
adulten Kammer führt. Gleichzeitig Wachstum 
von jungen Stacheln. 

4. Dritte Verkalkungsstufe. Sie tritt seltener 
und offenbar nicht zwangsläufig ein und läßt die 
sog. Kalzit-Kruste entstehen. Im Wand-Quer- 
schnitt sind nur „prismatische Kristallaggregate‘“ 
zu beobachten. 


VII. Diskussion 


In dem von TowE & Cıreııı (1967) publizierten 
Modell des Kalzifikationsprozesses erfolgt die Mine- 
ralisierung auf einer organischen Matrix. Diese 
Matrix soll aus zwei verschiedenen organischen 
Substanzen zusammengesetzt sein (“active and 
passive matrix”)?). Auf die hier untersuchten Arten 
übertragen, wäre zunächst die Primärmembran aus- 
geschieden worden, die aus „aktiver und passiver“ 
Matrix bestehen soll. Diese Primärmembran aber 
unterscheidet sich im ERM deutlich von den übrigen 
an der Verkalkung des Gehäuses beteiligten organi- 
schen Bestandteilen durch ihre außerordentliche, 
selbst in den „schattigsten“ Poren noch durch- 
dringende Helligkeit (Taf. 14, Fig. 4, Pfeil). Außerdem 
ist sie viel resistenter und selbst bei fossilen Exempla- 
ren immer noch sehr gut zu sehen (HEMLEBEN, 1969: 
tubercular ring). Daher wird angenommen, daß die 
Primärmembran nicht selber aus einer „aktiven und 
passiven“ Matrix besteht, sondern, daß diese Agen- 
zien auf ihr wirken. Wohl bildet die Primärmembran 
die Schablone für die Größe und Gestalt der Kam- 
mer, die Porenverteilung etc., aber das auf ihr statt- 
findende erste epitaxiale Kristallwachstum wird 
gesteuert von der „aktiven Matrix“ (Carbohydrasen) 
und abgeschirmt von der „passiven Matrix‘ (Mem- 
branen). Da während der ersten Verkalkungsphase 
die Primärmembran innen wie außen sehr schnell und 
bis auf die Poren gleichmäßig verkalkt, entfällt die 
unmittelbare Matrizen-Wirkung der Primärmembran 


bei späteren Verkalkungsphasen. Daher müssen es 
die Zwischenmembranen (passive Matrix) sein, 
welche die Ausbildung des artspezifischen Ober- 
flächen-Musters kontrollieren.®) 


Welche Aufgabe die Primärmembran bei diesem 
weiteren Kalzifizierungsprozeß erfüllt und welches 
Element des Foraminiferen-Organismus sie ursprüng- 
lich gebildet hat, muß durch weitere Untersuchungen 
geklärt werden. 


Grundsätzlich enthält die Gehäusewand einen 
erheblichen Anteil an organischen Substanzen. 
Dies wird besonders deutlich, wenn man Gehäuse mit 
EDTA (Äthylendiamintetraessigsäure) entkalkt. Man 


?) TowE & CırerLı (1967) vermuten, daß die „passive 
Matrix“ ein Polysaccharid (Chitin oder chitin-ähnliche Sub- 
stanz) darstellt, im Gegensatz zur protein-artigen „aktiven 
Matrix“. 


8) Moss, M. L. (Addendum in BE & Erıcson, 1963, 
S. 79—80) berichtet auf Grund von Entkalkungen der Arten 
G. ruber, G. saceulifer und G. aequilateralis über die Chemie der 
Zwischenmembranen: Möglicherweise handelt es sich hier um 
a sulfated acid mucopolysaccharid which probably is 
polymerized, and is strongly basophilic”. 


Für die Determinierung der morphologischen Veränderun- 
gen scheint vor allem die Menge der basischen, sauren und der 
Amid-Aminosäuren im mineralisierten Gewebe verantwortlich 
zu sein (DEGENs, 1968, S. 179). 


erhält dann ein dreidimensionales Gitterwerk aktiv- 
passiver Kontroll-Membranen (siehe auch Brow, 
1969, S. 417). Dieses Gitterwerk wiederholt im 
wesentlichen die morphologischen Merkmale des 
Gehäuses. Es zeigt aber auch, daß die einzelnen 
Plattenkristalle und Lamellen noch von senkrecht 
verlaufenden Fibrillen durchzogen sind. Demnach 
kann eine streng „radial“-gebaute Gehäusewand 
primär gar nicht angelegt werden. Gleichwohl kön- 
nen die prismatischen Plattenkristalle (Basal-Pina- 
koid mit der Hauptwachstumsfläche (0001) durch 
ihre senkrecht zur Gehäuse-Oberfläche stehenden 
c-Achsen im Lichtmikroskop eine radiale Struktur 
vortäuschen. 


Nur die Kalzit-Kruste (3. Baustufe) enthält tat- 
sächlich lange, prismatische Kristallaggregate, die 
unter die Bezeichnung einer „radial gebauten Ge- 
häusewand“ fallen würden. Ganz im Gegensatz dazu 
erscheint die Wand von jungen Kammern körnig- 
„granulär‘“ (Taf. 12, Fig. 2—3). Auch hier müssen 
die c-Achsen senkrecht zur Gehäuse-Oberfläche 
stehen, denn es wurde nie eine c-Achsen-Ände- 
rung innerhalb des Wandquerschnittes beobachtet. 
Der Unterschied liegt also in der Korngröße und in 
der verschiedenen Richtung des schnellsten Wachs- 
tums (1011) bzw. (0001). Eine ähnliche Korn- 
größen-„Gradierung‘“ sukzessiver Lamellen wurde 
von TAKAYANAGI, Y., NIttsuMA, N. & SARar, T. 
(1968) auch bei Globorotalia truncatulinoides nachge- 
wiesen. Die Korngröße aber wird u.a. durch die 
umhüllenden organischen Substanzen (Zwischen- 
membranen) bedingt, denn sie kontrollieren u.a. 
das Wachstum. Fällt die Kontrollfunktion der Zwi- 
schenmembranen fort, so wachsen die Kristalle 
nach den Rhomboederflächen (1011) in die Länge, 
und es entsteht die Kalzit-Kruste. Möglicherweise 
ist es die Wassertemperatur, welche die Funktion der 
Zwischenmembran außer Kraft setzt, denn nach B& 
(1965) und Orr (1967) kommen Formen mit Kalzit- 
Kruste nur in tieferen und kälteren Wasserschichten 
vor. Im Gehäuse-Querschnitt machen die Zwischen- 
membranen eine weitere Lamellierung der im 
Prinzip bilamellaren Wand sichtbar und markieren 
zugleich die einzelnen Kalzifikationsphasen®). Des- 
halb kann auch die Wand einer letzten Kammer so- 
wohl innerhalb als außerhalb der Primärmembran 
schon mehrere Lamellen umfassen. Insofern muß 
der Begriff „bilamellar“ inhaltlich geändert werden, 
da die von Reıss (1957) beschriebene Lamellität sich 
auf den inneren und äußeren Lamellen-Komplex 


bezog. 


Bei fossilen Exemplaren tritt die Komplexität der 
beiden Lamellen-Einheiten sogar noch wesentlich 
besser in Erscheinung, da sich hier das organische 
Maschenwerk durch die Fossilisation „gelockert“ 
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hat und dadurch die einzelnen Lamellen besser 
hervortreten. 


Wie jede Kammer, so ist auch das „Septum‘“ von 
Anfang an „bilamellar‘“ („double‘“) und nicht ein- 
fach („single“) wie Horker 1962 behauptete. Jedes 
„Septum‘‘ war ja zunächst normale Gehäusewand 
und darum ebenso perforat wie die übrigen perfo- 
raten Teile des Gehäuses. Daß bei älteren Kammer- 
scheidewänden oft keine Poren mehr zu sehen sind, 
kommt daher, daß beim Mineralisierungsprozeß der 
inneren Lagen die Poren oft ganz verschlossen wer- 
den, so daß die Kammerscheidewand sekundär 
imperforat wird. Hinzu kommt, daß bei manchen 
Individuen in der Nähe der Hauptmündung schon 
ursprünglich keine oder nur sehr kleine Poren ausge- 
bildet werden. 


Eine weitere Abwandlung des Reıss’schen Mo- 
dells besteht darin, daß nicht jede Lamelle pro Kam- 
mer-Neubau (“per instar”, Reıss, 1957) sich als 
kontinuierliche Hülle über die vorherigen Kammern 
legt. Jede neu hinzugefügte Kammer verkalkt viel- 
mehr unabhängig von den vorherigen nach eigener 
Matrize. Erst im Verlauf des weiteren Dickenwachs- 
tums können manchmal Kammergrenzen verwischt 
werden, so daß der Eindruck von „per instar“-La- 
mellen entsteht. Erst während des dritten Bau- 
abschnitts (Kalzit-Kruste) greift dann die Kalkaus- 
scheidung über die Kammergrenzen hinweg. In 
diesem Stadium kann man besonders deutlich sehen, 
wie die Kalzifikation von den älteren zu jüngeren 
Teilen fortschreitet. 


Generell kann gesagt werden, daß die Gehäuse- 
wand planktonischer Foraminiferen (dies gilt auch 
für die Gruppe der stachellosen planktonischen Fora- 
miniferen) aus zwei Lamellen-Komplexen besteht, 
die durch die Primärmembran getrennt werden und 
sich damit zweiseitig (bilamellar) verdicken. Damit 
stehen die planktonischen Foraminiferen im Gegen- 
satz zu den vielenbenthonischen Foraminiferen, bei 
denen sich die Kalzifikation auf die Außenseite der 
Primärmembran beschränkt. Vielleicht hat die dop- 
pelseitige Verkalkung bei den Planktonen den Sinn, 
die Kammerwand rascher zu festigen und damit 
schneller funktionsfähiger zu machen. Im übrigen 
werden die einzelnen Lamellen nicht wie bei vielen 
benthonischen Foraminiferen-Gehäusen einhüllend, 
sondern von Kammer zu Kammer räumlich und 
vielleicht auch zeitlich unabhängig ausgeschieden. 


9) Die in Dünnschliffen (Taf. 12, Fig. 6) häufig sichtbaren 
schwarzen Linien parallel zur Oberfläche („canals“, Reıss, 1957) 
sind auf derartige Zwischenmembranen zurückzuführen, wie 
sie auch von AnGeLL (1967a, S. 301) beschrieben wurden. 
Helle Linien sind in den meisten Fällen durch Interferenz- 
Erscheinungen an Kristallkanten zu erklären. 
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VIII. Proben-Daten zu den Stereoscan-Trägern 


Tübinger Station Datum Wassertiefe Geographische Art 
Träger Nr. Position 
70L BBS 134 24. 2. 61 0—10 m 32°10’N H. pelagica 
64°30’W 
73 L Kern 22. 5..58 3893 m 00°38’S G. conglomerata 
V 14-98 69°27’E 
121 Equal 24.7.63 0—10 m 40°21’N G. conglobatus 
I—1 64°50 W 
129 V 23—2—2 30. 7. 66 0—10 m 37°36’N G. ruber 
64°36'W 
134 Hudson 18 14. 2. 68 0—150 m 13°28°N „Ss. dehiscens““ 
68—4—18 63°25’W 
181 V 16—2 3.10.59 Oberfläche 9°41’N G. ruber 
0—10 m 7719 W 
216 Bodenprobe — 2873 m 20°00’S G. conglobatus 
41°53’E 
234 V 19—154 o 0—300 m 0°27’N „S. dehiscens““ 
80°37’E 
243 V 17—37 16. 3. 61 0—10 m 37°57’S G. ruber 
75°08’W 
249 V23—13—17 13.8. 66 0—240 m 38°16’N G. aequilateralis ' 
45°18°W | 
260 V 19—188 6.9.63 0,5 m 23°32’S H. pelagica 
Oberfläche 38°51’E 
269 Grace 22. 7. 60 Oberfläche 38°44’N G. ruber | 
I—2 6957’W | 
271 Bibb 27.10. 61 Oberfläche 38°44’N G. ruber | 
3—3 0—10 m 68°02’W 
272 V 23—144 4. 12. 66 0—10 m 29°01’N G. aequilateralis 
—192 64°22'W | 
273 Dana 12. 3. 30 0—3500 m 13°31°N H. digitata 
4005 II 18°03’W ! 
274 V 17—37 16. 3. 61 0—10 m 37°57’S G. conglobatus | 
75°08°W 
402 V 23—20—24 16.8. 66 0—10 m 49°37’N G. bulloides 
44°55'W 
406 Equal II 4.8.63 0—237 m 10°00’N G. sacculifer 
V—15 25°00’W 
415 BBS—52 2602459 10—20 m 32°10’N G. sacculifer 
64°30’W 
418 V23—17—21 15.8. 66 0—10 m 46°00’N G. quinqueloba | 
45°03’W 
419 Eastwind 23.15..67, 0—200 m 33°43’N O. universa 
24—12 75°07’W | 
426 V 19—265 15. 10. 63 5m 01°17’S G. ruber (426/9) 
Oberfläche 05°32’E G. sacculifer (426/18) 
428 Dana 1253.30 0—3500 m 13°03’N H. digitata 


4005 II 18°03’W 
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Tafel 6 
Primäre Kammerwand 
Wenige kräftige Stacheln mit dreiflügeligem Querschnitt, die alle ihre Basis auf früheren Kammern 
haben, stützen die noch biegsame, jüngste Kammer von Hastigerina pelagica. Beim Schrumpfen des Cyto- 
plasmas ist die Kammerwand (9 1) kollabiert. Sie hängt nun zeltdachartig durch (Fig. 2), ist leicht 
verfaltet (Fig. 5) und zeigt feinste Raffungen an den Stacheln (Fig. 3). Die meisten Poren sind noch durch 
die Primärmembran verschlossen (Fig. 4). Die Oberfläche erscheint rauh-kristallin oder durch einen 
Überzug organischer Substanz geglättet. Der Mündungsrand ist nach rückwärts umgeschlagen und 
endet mit unregelmäßiger „Abreißstruktur“ (Fig. 4). Einige Poren sind bereits geöffnet (Fig. 6). 


Primary Wall 
After shrinkage of the cytoplasm, the last formed chamber of a Hastigerina pelagica appears suspended 
like a tent from the spines of a previous chamber (fig. 1—2). Radiating folds around the points of 
support (fig. 3) and large corrugations (fig. 4) further emphasize the lack of rigidity. Most pores still 
remain closed by the primary membrane (fig. 4), which breaks along irregular lines (fig. 5) similar to the 
margin of the reflexed apertural brim (fig. 4). Interpore areas are already incrusted by a coarser calcite 
layer (fig. 5—6). 


Alle Fig.: Träger 260/Objekt 3 = Hastigerina pelagica. 

Fig.1: N 2855/100fach: Linien in der unteren Bildhälfte sind durch Aufladung hervorgerufen. 

Fig. 2: N 2866/195fach: Stachel in Bildmitte zeigt ein durch die Bildabrasterung hervorgerufenes 
typisches Zickzack-Artefakt. 

Fig.3: N 6872/820fach: Kammerwand-Raffung. 

Fig. 4: N 2867/490fach: Mündungsrand. 

Fig. 5: N 5959/6600fach: Oberfläche letzte Kammer. 

Fig. 6: N 5958/6600fach: Oberfläche letzte Kammer. 
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Tafel 7 
Stachelmanschetten und -haken 

Konzentrisch lamellierte Stachelmanschetten (Fig. 1, 2, 4) stützen die großen dreiflügeligen Stacheln, 
ohne mit ihnen fest verlötet zu sein. Von den Manschetten scheint auch das Dickenwachstum der Wand 
lamellenartig auszugehen (Fig. 1). 

An den Stachelkanten sitzen häufig kleine Widerhaken aus grobkörnigem Kalzit (Fig. 2—3, 5—7). Sie 
sind den ursprünglich glatten Kanten sekundär aufgesetzt (Fig. 6) und erscheinen im Bereich einer 
neuen oder einer „‚prospektierten‘ Kammer mit besonderer Deutlichkeit. An Stacheln älterer Kammern 
dagegen fehlen die Haken oder sind kaum noch zu erkennen. Das spricht dafür, daß diese Haken die 
Aufhängung der neuen Kammerdecke an den wenigen Stacheln erleichtern (vgl. Tafel 6). 


Additional structures connected with spines 
A basal-collar (spine-base of previous authors) consisting of concentric lamellae (fig. 4) reinforces the 
base of each spine without being welded to it. Bifurcating prongs along the spine edges are another kind 
of superimposed structure (fig. 2—3, 5—7). They are best developed in the areas of new or prospective 
chambers and gradually disappear in the older parts of the test. This fact and the barb-shape suggest 
that they serve as holdfasts for the newly constructed chamber wall. 


Alle Fig.: F. pelagica 

Fig. 1: N 3381/T70L/7/1040fach: fünftletzte Kammer 

Fig. 2: N 4754/T70L/8/2060fach: Stachel mit Haken 

Fig. 3: N 4748/T70L/9/1960fach: Stachel mit Haken 
4: N 5897/T70L/7/4110fach: Stachelmanschette 
5 N 4740/T701/1/9710fach: Stachelhaken 


Fig. 
Fig. 
Fig. 6: N 4750/T701/9/9860fach: abgebrochener Stachelhaken 
Fig. 7: N 4751/T701./9/4930fach: Stachelhaken 
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Tafel 8 
Stachel- und Kammeransatz 

Junge Kammern von Hastigerina pelagica (Fig. 1) zeigen im Gegensatz zu älteren Kammern und zu an- 
deren spinosen Arten sehr unregelmäßige Porenumtrisse (Fig. 2). Erst das Dickenwachstum gleicht diese 
Unregelmäßigkeit aus. Stachel-Basen können in einem imperforaten Bereich angelegt werden (Fig. 2), 
d. h. der Stachelpunkt ist bereits in der Matrize der Primärmembran vorgezeichnet. Bei Hastigerinella 
digitata können die Stacheln aber auch direkt auf die perforate Gehäusewand aufsetzen (Fig. 4). Die 
neue Kammerwand stößt mehr oder weniger senkrecht auf die unterlagernden Kammern. Da sie un- 
abhängig verkalkt, bleibt die diskordante Grenze (Fig. 3, 5) auch später erhalten. Dabei können Poren 
nur halb ausgebildet werden oder sich mit Poren der Unterlage überschneiden (Fig. 5). Die Matrizen- 
wirkung der neuen Kammer reicht also genau bis an die Kammergrenze. 


Attachment of spines and chambers 

In new chambers of Hastigerina pelagica (fig. 1) pores have usually irregular outlines (fig. 2) that become 
smoothened through subsequent wall thickening (fig. 3). Spine bases are usually situated in imperforate 
patches predetermined by the template of the primary membrane (fig. 2). In Hastigerinella digitata they 
may also originate from normal perforate walls (fig. 4). Wall thickening does not round off the sharp 
corners between new and old chambers (fig. 5), indicating that this is controlled only by the new template 
to the very boundary. To this model also conforms the fact that some of the pores are dissected by the 
boundary and do not coalesce even if they happen to meet a pore of the earlier chamber. 


Fig. 1: N 3376/T70L/8/ 10fach: A. pelagica — Übersicht 

Fig. 2: N 3377/T70L/7/1040fach: F. pelagica — letzte Kammer 

Fig.3: N 3384/T70L/8/ 750fach: 7. pelagica — letzte Kammer 

Fig. 4: N 6236/T273 /1/ 715fach: H. digitata — zweitletzte Kammer 
Fig.5: N 6259/T 428 /6/1440fach: FH. digitata — zweit-/drittletzte Kammer 
Fig. 6: N 6235/T273 /1/ 26fach: H. digitata — Übersicht 
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Tafel 9 

Kammeransatz 
Im Vergleich zu Hastigerina pelagica oder Hastigerinella rhumbleri haben die übrigen spinosen Arten sehr 
viel mehr und dafür dünnere Stacheln. Der neuen Kammerwand bieten sich also viele Stützen, wenn- 
gleich ohne besondere Befestigungshaken. Alle vorhandenen Stacheln spießen durch (Fig. 2, 4) und 
werden, sobald die neue Kammer eine ausreichende Festigkeit erreicht hat, in deren Inneren resorbiert. 
Auch hier vollzieht sich die Kalzifikation jeder Kammerwand unabhängig von der anderen. Jüngste 
Kammern erhalten durch kleine Strebepfeiler (Fig. 8, Pfeil) anfänglich eine zusätzliche Stütze. Der 
Zwickel zwischen alter und neuer Kammer kann hier etwas ausgefüllt werden (Fig. 6: Kammer-Innen- 
seite; Fig. 7: Kammer-Außenseite), so daß eine kalkige Verbindung zwischen Unterlager und neuer 
Kammer entsteht. Bei Gehäusen aus Bodenproben aber kommt die Kammergrenze durch Wegfall der 
organischen Haut wieder deutlich zum Vorschein (Fig. 9). 


Chamber attachment 
Spinose planktonics other than Hastigerina pelagica and Hastigerinella digitata have considerably more, but 
thinner spines, which give the new wall sufficient support without the need of additional prongs. Figs. 2 
and 4 show how all spines initially pierce the new wall while they become resorbed inside the chamber 
as soon as the wall has grown rigid enough. Even though the boundary between chambers may be 
somewhat rounded off and reinforced by buttresses (fig. 6: inside chamber ; fig. 7: outside chamber (fig. 8, 
arrow) it becomes clearly visible in core material free of the organie coating (fig. 9). 


Fig. N 5126/T271/4/ 130fach: G. ruber — Übersicht 
Fig. N 3311/T271/4/4500fach: G. ruber — letzte Kammer von innen gesehen 
Fig. N 2780/T419/2/ 50fach: O. umiversa — Übersicht 


1 
2 
3 
Fig. 4: N 2782/T419/2/ 480fach: O. zniversa — letzte/zweitletzte Kammer 
Fig.5: N 2844/T249/2/ 70fach: G. aeguilateralis — Übersicht (Spiralseite) 
Fig. 6 
Fig. 7 
Fig. 8 
Fig. 9 


N 4202/T249/2/1845fach: G. aeguilateralis — letzte/zweitletzte Kammer von innen gesehen 
N 4206/T 249/2/1880fach: G. aeguilateralis — letzte/zweitletzte Kammer von außen gesehen 
N 3033/T 272/4/1980fach: G. aegtulateralis — letzte/zweitletzte Kammer von innen gesehen 
N 3766/T216/12/1360fach: G. conglobatus — fossiles Exemplar, letzte Kammer von innen 
gesehen 
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Mündung 
Außer durch die stützenden Stacheln erhält dieneue Kammer eine gewisse Versteifung durch den zurück- 
gebogenen Mündungsrand, der durch eine breite Basis auf der unterlagernden Kammer verstrebt ist 
(Fig. 2—4). Der Rand ist stets unregelmäßig, als sei er abgerissen (Fig. 23). Je nachdem wie weit der 
Mündungsrand nach rückwärts umgeschlagen ist, entsteht bei weiterem Dickenwachstum eine mehr 
oder weniger deutlich ausgeprägte Mündungslippe (Fig. 3—5). Dabei verhält sich der umgeschlagene 
Teil (Fig. 6—7) mehr wie eine Innenlamelle der bilamellaren Gehäusewand (siehe S. 98). 


Apertural rim 
The backfolded aperture rim with its broad flanges at the base reinforces the newly formed chamber 
in addition to the support by spines (fig. 2—4). Its margin always has an uneven outline, as if torn 
(Ag. 2-3). Subsequent wall thickening transforms it into an apertural lip of varying width (fig. 3—5), 
depending on the width of the original brim, which acts like the inner rather than the outer lamellae 
unit of the bilamellid wall (fig. 6—7). 


Fie.1: N 3081/T269/ 6/ 210fach: G. ruber — Übersicht 

Fig. 2: N 3091/T269/ 6/ 950fach: G. rıuber — Mündungsansatz und Rand 
Fig. 3: N 3055/T271/ 5/ 960fach: G. ruber — Mündungsansatz und Rand 
Fig. 4: N 4841/T129/ 8/1300fach: G. rırber — Mündungsansatz und Rand 
Fig.5: N 5356/T415/ 4/1185fach: G. sacenlifer — Sekundär-Mündung 

Fig.6: N 4198/T243/ 3/2020fach: G. rırber — Mündungsrand-Querschnitt 
Fig. 7: N 5321/T426/18/1225fach: G. sacenlifer — Mündungsrand-Querschnitt 
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Die Oberfläche junger Kammern erscheint, sofern nicht organische Membranen die Struktur verhüllen 
(Fig. 1, 3—4), übersät von kleinen Kalzitkristallen (Fig. 1—2). Erst bei fortschreitendem Dickenwachs- 
tum beginnt sich die Bienenwabenstruktur der Porentrichter durch kissenförmige Auflagen zwischen 
den Poren anzudeuten. Ihr Wachstum geht von den Ecken des Musters bzw. von den Stacheln aus 


Tafel 11 
Wandverdickung I 


(Fig. 3, 5—6). Erst später bilden sich die Stachelmanschetten. 


Unless smoothened by organic membranes the surface of newly formed chambers appears covered with 
small calcite cerystals (fig. 14). As wall thickening proceeds little, humps form between the pores 
(tig. 
Fig. 
Fig. 
Eie. 


Fig. 
Fig. 
Fig. 


Wall thickening, I 


3) as the initial stage of the final honeycomb structure (fig. 6). 


supzrvne 


N 5100/T 269/6/3500fach: 
N 6883/T 269/6/5200fach: 
N 5095/T269/6/2950fach : 
N 6886/T 269/6/5200fach: 
N 457/’T129/4/ 250fach: 
N 455/T129/4/1250fach: 


@ 


ruber — Oberfläche der letzten Kammer 


G. ruber — Oberfläche der letzten Kammer 
G. ruber — Oberfläche der letzten Kammer 
G. 
G 
G 


ruber — Oberfläche der letzten Kammer 


. ruber — Übersicht 
. ruber — letzte/zweitletzte Kammer 
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Tafel 12 
Querbrüche durch die Gehäusewand 

Die Primärmembran teilt die Gehäusewand in zwei Einheiten (bilamellar). Diese Membran, die bei 
jungen Kammern noch die Poren verschließt, wird oft anfänglich mit verkalkt (Tafel 13, Fig. 3) und da- 
durch im Querbruch besser sichtbar (Fig. 2—5). Die Wand selbst besteht aus rundlichen Körnern, die 
wahrscheinlich von einem Protein-Netzwerk umgeben sind. Die Kalkausscheidung vollzieht sich zu- 
nächst auf der Innen- und Außenseite der Primärmembran gleich schnell, so daß die Membran in der 
Mitte liegt (Fig. 2-3). Während jeder weiteren Kalzifikationsphase werden aber zusätzlich Kalk- 
lamellen von außen aufgelagert (Fig. 4), dagegen wird die Innenseite kaum merklich weiter verdickt 
(maximal wurden drei Lagen beobachtet). Jede Lamelle wird durch eine organische Membran versiegelt. 
In Dünnschliff-Aufnahmen erscheint zwar häufig die Spur dieser Membranen, aber nicht alle sichtbaren 
Linien müssen Membranen andeuten, sondern können auch durch Interferenz-Effekte hervorgerufen 
werden (Fig. 6). Bei fossilen Exemplaren (hier die stachellose Art Globoguadrina conglomerata aus einer 
Bodenprobe, Fig. 7—-8), werden nach Auflösung der Zwischenmembranen die einzelnen Kalzifikations- 
Unterbrechungen deutlicher sichtbar. 


Cross-sections 
The primary membrane divides the wall into two lamellar-units (bilamellar). This membrane ist best 
seen at a stage in which it still spans across the pores, coated by a thin layer of calcite (fig. 3; compare 
pl., 13 fig. 3). In interpore areas calcite lamellae are first deposited at the same rate on the inside and 
outside surfaces, leaving the membrane as a divider of the bilamellar structure (fig. 2—3, 5). Later 
calcification, however, adds new lamellae only to the outside surface (fig. 4); the lamellae being separated 
by subordinate organic membranes, which are most clearly seen in bottom sample specimens (fig. 7—8). 
In early stages (fig. 2—3) a more granular structure prevails. 


Fig.1: N 4830/T129 / 6/ 150fach: G. ruber — Übersicht 

Fig. 2: N 4832/T129 / 6/ 6670fach: G. ruber — Wand-Querbruch 

Fig. 3: N 1456/T129 / 6/10400fach: G. rıber — Wand-Querbruch 

Fig. 4: N 5233/T419 /14/ 5270fach: G. aeginlateralis — letzte Kammer 

Fig. 5: N 5136/T271 / 5/ 7100fach: G. ruber — Wand-Querbruch 

Fig. 6:  900fach: G. saccuhfer — Dünnschliff 

Fig. 7: N 3464/T73L/ 3/ 950fach: G. conglomerata — Wand-Querbruch 
zweitletzte Kammer 

Fig. 8: N 3465/T73L/ 3/ 950fach: G. conglomerata — Wand-Querbruch 


zweitletzte Kammer 
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Tafel 13 
Frühe Poren-Entwicklung 
Bei jungen Kammern sind alle Poren noch von der Primärmembran verschlossen. Sie werden zur 
Mündung hin unregelmäßiger im Umriß und kleiner; die mündungsnahe Zone bleibt sogar imperforat 
entsprechend einem in der Primärmembran vorgegebenen Gradienten gegen den Mündungsrand (Fig. 1). 
Beim Aufreißen der Poren reagiert die Membran trotz beginnender Verkalkung noch elastisch (Fig. 24). 
In diesem Stadium künden sich neu entstehende Stacheln durch „haufenartige‘‘ Gebilde an (Fig. 5); 


von innen durchspießende Stacheln bekommen etwas später eine plattenartig gegliederte Kalkmanschette 
(Fig. 6). 


Early pore stages 
The pores are usually circular in outline. Towards the aperture they become more irregular and smaller 
and even disappear in the marginal zone (fig. 1), suggesting correspondence to a gradient in the template 
of the primary membrane. While the pores remain closed in the early stages (fig. 1 and 5) they soon tear 
open along contours that indicate a certain elastieity in spite of the incipient calcification (fig. 2—-4). 
Irregular heaps mark the places where new spines are to be formed (fig. 5), while terraced basal-collars 
support old spines piercing the wall (fig. 6). 


Fige.1: N 1457/T129/ 8/ 1120fach: G. ruber — Oberfläche der letzten Kammer 
Fig. 2: N 4879/T181/ 8/ 2860fach: G. ruber — Oberfläche der letzten Kammer 
Fig. 3: N 4847/T129/10/12260fach: G. ruber — Oberfläche der letzten Kammer 
Fig. 4: N 5099/T269/ 6/13110fach: G. ruber — Oberfläche der letzten Kammer 
Fig. 5: N 4833/T129/ 6/ 6670fach: G. ruber — Oberfläche der letzten Kammer 
Fig.6: N 476/T129/ 1/ 6100fach: G. rıber — Oberfläche der letzten Kammer 
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Tafel 14 
Wandverdickung Il 

Das fortschreitende Dickenwachstum ist gut an einem Exemplar (G. ruber) zu beobachten, das seine 
Kammern in regelmäßigen und nicht zu kurzen Zeitabständen gebaut hat (Fig. 1—5). In der letzten 
Kammer (Fig. 2) sind die Poren z. T. noch geschlossen, die Stacheln noch ohne Manschetten, aber die 
Porentrichter deuten sich bereits an; die zweitletzte Kammer zeigt schon deutlichere Porentrichter 
(Fig. 4) und beginnende Stachelmanschetten. In der drittletzten Kammer (Fig. 5) treten die Platten- 
kristalle der Porentrichter bereits klar hervor. In der viertletzten Kammer (Fig. 3) verlieren die Platten- 
kristalle wieder an Deutlichkeit (Vorstufe zum Relief-Ausgleich entsprechend Tafel 16, Fig. 6). Fig. 7 
zeigt eine letzte Kammer mit klarer definierten Plattenkristallen, die sich durch Kantenwachstum zu den 
Kalklamellen der Porentrichter zusammenschließen. Ihre Oberfläche trägt oft noch eine Hülle „weicher“ 
organischer Substanz (Pfeil), die das vertikale Wachstum verhindert. 


Wall thickening, 11 

Stages of subsequent wall thickening are readily observed in the illustrated specimen, which has formed 
its chambers at moderate speed and regular intervals (fig. 1). In the ultimate chamber (fig. 2) pores still 
remain closed and spines are without cufls, while outlines of pore funnels are already visible. In the 
penultimate chamber (fig. 4) collars begin to form around the insertion points of the spines and funnels 
are more pronounced, though lacking the terraces prominent in the antepenultimate chamber (fig. 5). 
In the still earlier chamber (fig. 3; situated on the spiral side of the specimen) the terraces have become 
obscured again by the smoothening process shown in pl. 16, fig. 6. In the ultimate chamber (fig. 7) of 
another specimen (fig. 6) crystal boundaries coalescing into terraces are still distinct. An organic veneer 
indicated by soft contours (arrow) has probably inhibited the vertical growth of these crystals. 


Fig. 1: N 4907/T181/ 8/ 165fach: G. ruber — Übersicht 

Fig. 2: N 4908/T181/ 8/2460fach: G. ruber — letzte Kammer 

Fig. 3: N 6871/T181/ 8/2700fach: G. rıber — viertletzte Kammer 
Fig. 4: N 4909/T181/ 8/2460fach: G. ruber — zweitletzte Kammer 
Fig.5: N 4910/T181/ 8/2460fach: G. ruber — drittletzte Kammer 
Fig. 6: N 5298/T426/17/ 230fach: G. ruber — Übersicht (Spiralseite) 
Fig. 7: N 5299/T426/17/2700fach: G. ruber — letzte Kammer 
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Datele15 
Wandverdickung III (Kalzit-Kruste) 

Das weitere Dickenwachstum ist besonders deutlich bei Globigerinoides sacenlifer bzw. „Sphaeroidinella 
dehissens“. Steile Porentrichter, aus Y%, u dicken und rasch auskeilenden Kristallplatten aufgebaut, bilden 
das typische Porenmuster von G. sacenlifer (Fig. 13). Nur bei wenigen Exemplaren dieser Art tritt 
auch noch die dritte Baustufe auf: Die Konturen der Oberfläche verlieren zunächst an Deutlichkeit, die 
Poren wachsen zu und die Stacheln verschwinden (Resorption oder Kappung?) (Fig. 5). Statt dessen 
wird das Oberflächenbild durch Rhomboeder-Kristalle (mit c-Achse senkrecht zur Wandoberfläche) be- 
stimmt (Fig. 6), aus diesen bestehen auch die „Pseudostacheln“, die sich wahrscheinlich aus den Rhom- 
boedern durch schnelles Vertikal-Wachstum bilden. Beide Strukturen haben sich offenbar ohne die das 
Wachstum sonst kontrollierenden Membranen entwickelt. 


Wall thickening, III (calcite crust) 

The final stages of wall thickening are best represented in G. sacculifer and „‚Sphaeroidinella dehiscens“. 
Normally pore funnels with steeply terraced sides are characteristic of the terminal stage in G. sacenlifer 
(fig. 1-3). Only a few specimes proceed to the subsequent form of a calcite cortex as a 3rd stage in which 
contours are first softened (fig. 5), and spines removed (whether by resorption or truncation isnot known), 
to become replaced by rhombohedric crystals (fig. 6) or densely crowded “pseudo-spines”. Both struc- 
tures, which may be stages of the same process, indicate that crystalline growth was no longer controlled 
by the covering membrane. 


Fig.1: N 1807/T406/ 2/ 130fach: G. saceulifer — Übersicht 

Fig. 2: N 4570/T406/ 2/ 2890fach: G. sacenlifer — letzte Kammer 

Fig. 3: N 4578/T406/ 2/13700fsch: G. sacculifer — letzte Kammer 

Fig. 4: N 4093/T234/11/ 107fach: „S. dehiscens‘ — Übersicht 

Fig. 5: N 4094/T234/11/ 1260fach: „Ss. debiscens‘“‘ — letzte Kammer 

Fig. 6: N 4088/T234/11/ 1390fach: „S. dehiscens‘‘ — zweitletzte Kammer 
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Tafel 16 
Wandverdickung IV 
Während an der „Spitze“ der letzten Kammer von „‚Sphaeroidinella dehiscens‘‘ noch Stachelreste und die 
Porenmuster von Globigerinoides saccnlifer erscheinen (Fig. 2), sind die übrigen Teile des Gehäuses bereits 
mit zahlreichen Pseudostacheln besetzt (Fig. 3—4), die zu einer radial strukturierten Wand verwachsen. 
Wie die Poren werden auch die Mündungen langsam verschlossen. Schließlich versiegeln Membranen 
die ganze Oberfläche (Fig. 5) und verleihen dem Gehäuse wieder ein auffallend glattes, reliefloses Aus- 
sehen. Exemplare, bei denen die Ausbildung der Kalzit-Kruste unterbleibt, scheiden weiterhin Kalk- 
lamellen aus. Dadurch wird zwar ebenfalls das Relief langsam eingeebnet, doch bleiben die Oberflächen- 
Formen immer weich (Fig. 6) und weisen auch bei 20000facher Vergrößerung keine sichtbaren 


Kristalle auf. 


Wall thickening, IV 
While the top of the last chamber of “Sphaeroidinella dehiscens” still bears spine trunks and the distinctive 
pore pattern of Globigerinoides sacenlifer (fig. 2), the rest of the test is already overgrown by dense pseudo- 
spines (fig. 3—4), which eventually fuse to form a solid radial wall structure. Pores as well as the aperture 
become gradually closed by the calcite crust, which is itself sealed and smoothened by membranes (fig. 5). 
Individuals that do not form a calcite crust continue to add new lamellae. Their surface, t00, becomes 
gradually smoothened (fig. 6), but it retains some spines and does not show individual calcite erystals 


at any stage. 


Fig. 1: N 4168/T134L/43/ 90fach: „S. dehiscens““ — Übersicht 

Fig. 2: N 4169/T1341./43/1040fach: „Ss. dehiscens‘“ — Scheitel der letzten Kammer 
Fig.3: N 4175/T134L/43/1045fach: „,S. dehiscens‘“‘ — letzte Kammer, nahe Mündung 
Fig. 4: N 4860/T1341/43/7920fach: „,S. dehiscens“ — Detail aus Figur 3 

Fig.5: N 6343/T234 | 4/ 140fach: „Ss. dehiscens“ — Übersicht Spiralseite 

Fig. 6: N 3049/T271 / 3/1010fach: G. ruber — Spiralkammer 
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Tate, 
Stacheln I 

Stachelpositionen geben sich bei jungen Kammern häufig als Aufladungsflecken zu erkennen (Fig. 1—3). 
Diese sind wahrscheinlich auf eine Konzentration organischer Stoffe zurückzuführen und erscheinen 
besonders deutlich auf Bildern der Wand-Innenseite. Auf der äußeren Oberfläche einer neuen Kammer 
deuten sich die Stacheln dagegen durch „haufenartige Gebilde“ an (Taf. 13, Fig. 5). Im Wachstum be- 
griffene Stacheln sind noch biegsam (d. h. wahrscheinlich nur der organische Teil der Stacheln), un- 
abhängig davon, ob sie auf jungen (Fig. 4) oder älteren (Fig. 5) Kammern stehen. Das helle, weiche 
Aussehen aller Stacheln geht wohl zurück auf eine organische Haut, die kalzitisch verstärkt sein kann 
(Fig. 8-9); Pfropfungen und „Durchwachsungen“ treten nicht selten auf (Fig. 6—7). 


Spines | 
Pictures of juvenile chambers often show dark charging points which are probably due to a concentration 
of organic material at the places of future spines (fig. 1-3). This phenomenon is particularly prominent 
in pictures taken from inside. On the outside surface of a new chamber future spines are herolded by 
irregular “heaps” (pl. 13, fig. 5) .Spines remain flexible while they are growing, whether they are situated 
on new (fig. 4) or previous (fig. 5) chambers. Their bright and soft appearance is probably due to an 
organic cortex which may be reinforced by calcite (fig. 8-9). Pierced (fig. 6) and “grafted” (fig. 7) 


spines commonly occur. 


Fig. 1: N 3026/T274/ 1/  80fach: G. conglobatus — Übersicht Spiralseite 

Fig. 2: N 3147/T274/ 1/ 1940fach: G. conglobatus — Innenansicht der letzten Kammer 
Fig. 3: N 3022/T274/ 1/ 940fach: G. conglobatıs — Innenansicht der letzten Kammer 
Fig. 4: N 5359/T418/ 6/ 4370fach: G. quingueloba — Stachel 

Fig. 5: N 4849/T129/10/ 2600fach: G. ruber — Stachel 

Fig. 6: N 2632/T415/ 2/ 6800fach: G. sacculifer — „durchwachsener“ Stachel 

Fig.7: N 5946/T181/ 4/12120fach: G. ruber — „gepfropfter‘“ Stachel 

Fig.8: N 1215/T121/ 4/11760fach: G. conglobatıs — Stachelrinde 

Fig. 9: N 4418/T402/ 2/ 5970fach: G. bulloides — Stachelhaut 
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Tafel 18 
Stacheln II 


„Nicht wachsende‘ Stacheln, denen die organische Spitze fehlt (Fig. 1—3), enden meistens mit den 
typischen (1011) Flächen des Rhomboeders (Spaltflächen wären steiler angelegt). Besonders häufig bei 
dreiflügeligen Stacheln treten Längsstriemen auf (Fig. 4—5). Die weitaus meisten auf einer neuen Kam- 


mer entstehenden Stacheln haben im Gegensatz zu der auf Taf. 8, Fig. 4 dargestellten Stachelbasis ihre 


Basis an der Primärmembran und sind in keinem Fall mit der Wand verwachsen. 


Spines II 


Spines that have stopped growth and have no organic tip (fig. 1—3) usually terminate with rhom- 


bohedral crystal surfaces (1011), not steep enough to be cleavage surfaces. Spines with a strongly tri- 


radiate cross section often show longitudinal striations on their surfaces (fig. 4-5). The bases of most 


spines, unlike the situation shown in another species (pl. 8, fig. 4), reach the primary membrane (fig. 6) 
and their surfaces never fuse with the wall (fig. 7). 


Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
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N 1199/T121 /2/6600fach: 
N 831/T121 /1/7550fach: 
N 1212/T121 /2/6200fach: 
N 4755/T70 L/8/4660fach: 
N 4756/T70L/8/5175fach: 
N 5292/T 426 /9/1270fach: 
N 5287/’T 426 /9/6380fach: 


G. conglobatus — Stachelspitzen 

G. conglobatus — Stachelspitzen ; schwarze Linien: Überschlag 
G. conglobatus — Stachelspitzen 

H. pelagica — Stachelbruch 

H. pelagica — Stachel-,,Striemung“ 

G. ruber — Wand-Querbruch 

G. ruber — Wand-Querbruch mit Stachel 
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0.1. Vorwort 


Die Anregung zu vorliegender Arbeit erfolgte in Chile 
selbst, angesichts der großartigen Aufschlüsse und in der 
Diskussion mit Herrn Professor Humberto FUENZALIDA 
und Herrn Roland Paskorr. Das Thema formierte sich in 
der Erkenntnis, hier einen kleinen weiterführenden Bei- 
trag zu der von Darwın begonnenen und von PHıLıppı, 
STEINMANN, MÖRICKE und BRÜGGEN weitergeführten Er- 
forschung leisten zu können. Die Bearbeitung der marinen 
neogenen und pleistozänen Entwicklungsgeschichte eines 
noch heute im geologischen Kräftespiel so aktiven Konti- 
nentrandes wie Chile versprach Ergebnisse zu bringen, die 
über das rein regionale Interesse hinaus von Bedeutung 
sein könnten. Unsere bisherigen Kenntnisse des Neogen 
und Quartär der südlichen Halbkugel sind sehr gering. An- 
dererseits versucht gerade die Quartärerforschung ihre 
außergewöhnlichen Phänomene in zirkum-globaler Sicht zu 
erfassen; die großen, zum Teil noch ungelösten Probleme 
der Quartärforschung müssen, sollen sie befriedigend ge- 
löst werden, weltweit gesehen werden. Ich erinnere nur an 
den Problemkreis der eustatischen Meeresspiegel-Schwan- 
kungen, an die Kongruenz der Kaltzeiten auf der Nord- 
und Südhalbkugel, an die Rekonstruktion der Meeresströ- 
mungen zu Beginn und während des Quartär und ihre Be- 
deutung für die Entstehung der Kaltzeiten und an die 
Faunenwanderungen und Verschiebungen der Faunenpro- 
vinzen während des Pleistozän. 

Die Geländearbeiten zu vorliegender Publikation fallen 
hauptsächlich in das Jahr 1965 während eines Aufenthaltes 
als Gastprofessor an der Escuela de Geologia, Universidad 
de Chile in Santiago de Chile, der durch die Vermittlung 
von Herrn Professor Dr. W. Zeır auf Einladung von Herrn 
Professor J. Gomez Mırzas, dem damaligen Rektor der 
Universidad de Chile, ermöglicht wurde. Die Kulturabtei- 
lung des Auswärtigen Amtes der Bundesrepublik Deutsch- 
land übernahm durch die Vermittlungsstelle für deutsche 
Wissenschaftler im Ausland die finanzielle Unterstützung. 
Die Geländearbeiten wurden in großzügiger Weise durch 
Forschungsgelder der Rectoria der Universidad de Chile 
finanziert. Den obengenannten Herren sowie beiden Insti- 
tutionen gebührt mein Dank. 

Der verstorbene Direktor der Escuela de Geologia der 
Universidad de Chile, Herr Professor Humberto FuEnzA- 
LIDA VILLEGAS, selbst ein begeisterter Erforscher des Neo- 
gens und des Quartärs Chiles, hat mit seiner unentwegten 
freundlichen Hilfsbereitschaft und manchem väterlichen Rat 
den Fortgang der Arbeit gefördert. Als bescheidener Dank 
sei ihm diese Arbeit gewidmet. 

In Dankbarkeit denke ich ferner an die Mithilfe und 


Treue des Personals und meiner Studenten an der Escuela 
de Geologia in Santiago de Chile in den Jahren 1963—65. 

Die Ausarbeitung erfolgte an der Bayerischen Staats- 
sammlung für Paläontologie und historische Geologie in 
München. Dem Direktor, Herrn Professor Dr. Richard 
DEHM, gebührt mein ganz besonderer Dank. Er hat mit 
gewohnter Großzügigkeit und vielen wertvollen Ratschlä- 
gen die Arbeit sehr gefördert. 

Herr Roland Paskorr beschäftigt sich seit einigen Jah- 
ren mit der geomorphologischen Erforschung des nördli- 
chen Mittelchiles (dem Gebiet zwischen Rio Aconcagua und 
Rio Elqui). Mit ihm verbindet mich eine freundschaftliche 
Zusammenarbeit nicht nur im Gelände, sondern auch in 
zahlreichen Diskussionen während der Ausarbeitung. Durch 
die geomorphologischen Erforschungen, besonders der kon- 
tinentalen Entwicklungsgeschichte während des Neogen und 
Quartärs landeinwärts bis zur Hochkordillere, konnte 
Paskorr mir wertvolle Hinweise geben. Meine Arbeit be- 
schränkt sich auf die marinen Ablagerungsfolgen, ist jedoch 
über das Gebiet von Paskorr beträchtlich nach Süden (bis 
34° S) und nach Norden (bis 23° S) ausgedehnt. Ohne 
einen steten Gedankenaustausch der Ergebnisse, die jeder 
auf seinem Spezialgebiet erarbeitete, wären wohl schwer- 
lich in einem räumlich so ausgedehnten Themenkreis weit- 
reichende Schlußfolgerungen möglich gewesen. 

Gemeinsame Ergebnisse wurden in Gemeinschaftsarbei- 
ten (HEerRM, Paskorr & STIEFEL 1967, HERM & PAsKOFF 
1967 a, 1967 b) niedergelegt und dienen uns beiden als Ba- 
sis zum weiteren Ausbau. Meinem Freund PAskorr sei 
herzlich gedankt. 

Mit meinen beiden Kollegen Dr. J. StiereL und Dr. H. 
MırLer führte ich viele gemeinsame Exkursionen und an- 
regende Diskussionen durch, die mir sehr von Nutzen wa- 
ren. 

Groß ist die Zahl der Kollegen, die durch Literaturhilfe, 
Ausleihe von Typen und Überlassen von Vergleichsmate- 
rial sowie durch anregenden Gedankenaustausch mitgehol- 
fen haben, diese Arbeit abzurunden. Besonders gedankt 
sei: Dr. A. Anpersson, Stockholm; Dr. K. W. BARTHEL, 
München; Dr. G. DrEMEL, München; Prof. H. ETCHEVERRY, 
Montemar, Chile; Prof. H. Hacn, Münden; Dr. A. von 
HiLLEBRANDT, Berlin; Prof. G. P. KAnAxorr, Los Angeles; 
Chr. KLören, München; Prof. G. LECOINTRE, Paris; Prof. 
K. Masupa, Sendai, Japan; J. MONTANE, Santiago de Chi- 
le; Dr. U. Prraumann, Kiel; L. RAamorıno, Montemar, 
Chile; Prof. A. SEıLACHER, Tübingen; Prof. J. STuArno, 
Concepcion; C. A. Vıvıanı, Valdivia, z. Z. Gießen; Dr. A. 
Zırch, Frankfurt, und Dr. H. ZögeLeın, München. 


1. 1. Einführung und historischer Überblick 


Chile erstreckt sich mit seiner gesamten Länge am 
Südpazifik und ist durchzogen von dem hier küsten- 
parallel verlaufenden Andenorogen. Die morpholo- 
gische Dreigliederung Nord- und Mittelchiles (in die 
Hochkordillere im Osten — mit der Wasserscheide 
als Grenze zu Bolivien und Argentinien —, den 


Längstalsenken als langgestreckte, N—S gerichtete 
Grabenbrüche — und die Küstenkordillere, als ein 
vorwiegender paläozoischer Gebirgsrumpf mit zahl- 
reichen Intrusiva im Westen) stellt gleichzeitig eine 
geologische Grobgliederung dar. 

Die Hauptsenkung des Andenorogens begann in der 


oberen Trias, bzw. im tieferen Lias. An der Auf- 
füllung waren vorwiegend vulkanische Serien betei- 
ligt. Im Lias kam es in golfartigen Einbuchtungen 
und lokal begrenzten Senkungsbecken zu z. T. sehr 
mächtigen marinen Sedimentfüllungen; während im 
obersten Jura und in der tiefen Unterkreide die ma- 
rine Sedimentation mehr in langgestreckten N-S ge- 
richteten Trögen vorherrschte. Aus dem Bereich der 
heutigen Hochkordillere zog sich das Meer spätestens 
im mittleren Teil der unteren Kreide nach W und 
NW über die Küstenkordillere hinaus zurück. Die 
Absenkung und damit die Auffüllung ging jedoch 
mit nach Westen an Mächtigkeit zunehmenden Vul- 
kaniten und ihren terrestrischen Aufarbeitungspro- 
dukten während der ganzen Kreide unvermindert 
weiter. Langgestreckte, marine, orogene Vortiefen 
fehlen im Westen des eigentlichen Orogens ganz. 

Nach einzelnen, begrenzten, randlichen Vorstößen 
des Oberkreidemeeres im südlichen Mittelchile (Qui- 
riquina-Stufe bei Concepcion), drang das Meer im 
Alttertiär in die große Längstal-Grabenzone, einem 
neugebildeten Strukturelement mit Senkungstendenz 
ein (vgl. Irzıes, 1958, S. 148). Die rege Tektonik 
vom Typ einer Schollenzerstückelung im südlichen 
Teil Mittelchiles mit unterschiedlichen Verstellun- 
gen und mit vorwiegenden Abschiebungen zum Längs- 
tal hin (IrLıes, 1960, S. 77), führte im Alttertiär zu 
einer schollenartigen Aufgliederung der Küstenkor- 
dillere und weiterem Einsinken der Längstalgraben- 
zone. Eine sehr wechselvolle Sedimentation mit stark 
schwankenden Mächtigkeiten war die Folge. Rasche 
laterale Fazieswechsel zwischen marinen und limni- 
schen Ablagerungen sowie mächtigen terrestrischen 
Schüttungen spiegeln diese Unruhe wieder und cha- 
rakterisieren die Concepcion-Stufe. Diese paläozänen 
und eozänen Sedimente wurden von BRÜGGENn 1913, 
1934; FENNER & WENZEL, 1942; TAvERA, 1942; und 
Munoz Crıstı, 1946, 1950, 1953, 1956, mehrfach 
untergliedert, um so den reichen Faziesverzahnun- 
gen der oft kohleführenden Serien mit den marinen 
Schichtfolgen gerecht zu werden. Wenn auch nur 
kurzfristig, so drang doch mehrmals das Meer über 
die Küstenkordillere hinweg bis zum Fuß der Hoch- 
kordillere vor (BRÜüGcen, 1950, S. 50). 

Nach den orogenetischen Bewegungen an der Wen- 
de Eozän/Oligozän und während des Oligozäns (vgl. 
weitere Literatur bei IrrıEs, 1960, S. 92) griff das 
Meer vornehmlih aus dem Süden, aber auch im 
Miozän (Navidad-Stufe) über die Küstenkordillere 
hinweg auf das Längstal über und erreichte den 
Westfuß der Hauptkordillere nicht nur auf der Brei- 
te von Valdivia, sondern auch noch nördlich bei Los 
Angeles (Irrıes, 1958, S. 148; 1960, S. 94). Es waren 
nur kurze, lokale Meeresingressionen, die rasch wieder 
ausgesüßt, bzw. schnell wieder zugeschüttet wurden. 

Im nördlichen Mittelchile und in Nordchile wurde 
die Küstenkordillere im Tertiär nicht mehr vom Meer 
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überwältigt. Abgesehen von dem kleinen Vorkom- 
men an eozänen Sedimenten bei Algarrobo (Cor- 
VALAN & Davıra, 1966, S. 10) fehlen hier altter- 
tiäre, marine Sedimente am Westrand der Küsten- 
kordillere, völlig. 


Der Verlauf der Küste, im Norden meist als 
mauerartige Steilküste, im nördlichen Mittelchile als 
Felsenküste mit kleinen Buchten ausgebildet, im gan- 
zen sehr geschlossen und einheitlich, ist gebunden an 
große N-S Störungen, an denen die Küstenkordillere 
zum Pazifik staffelförmig absinkt. Diese Struktur ist 
relativ alt, wohl bereits im Alttertiär angelegt wor- 
den. 

Marine Sedimente des Miozän (Navidad-Stufe) sind 
südlich San Antonio in küstennaher Fazies auf 
dem hier praemiozän stark eingeebneten Westabfall 
der Küstenkordillere erhalten geblieben. Nördlich 
von Curauma (südlich Valparaiso) sind etwaige, ma- 
rine Sedimente eines Miozän-Meeres vollständig der 
großen Regression- und Erosionsphase zwischen Mio- 
zän und Pliozän zum Opfer gefallen (Herm & Pas- 
KOFF, 1967a, $. 764). 


Das Pliozänmeer griff wiederum nur sehr randlich 
auf das Festland über. Zur ausgedehnten Sedimenta- 
tion konnte es nur dort kommen, wo durch Horst- 
Grabensysteme, an N—S verlaufenden Störungen In- 
seln oder Halbinseln vom Festland abgespalten wur- 
den und sich geschützte Buchten mit absinkendem Bo- 
den bildeten. Ebenso drang das Pliozän-Meer in die 
praepliozän ausgetieften großen Flußmündungen ein 
und hinterließ marine Sedimente, die sich mannig- 
fach mit fluviatilen Sedimenten verzahnen. Gerade 
durch die Kombination dieser beiden Vorgänge — 
küstenparallele Grabenbrüchke und Flußmündungen 
— sind uns an der sonst so ungegliederten Küste 
Gebiete mit Pliozänsedimenten von einigen Zehner- 
kilometern Ausdehnung erhalten geblieben. 


Die morphologische Überprägung durch das ma- 
rine Pleistozän läßt sich entlang der gesamten Küste 
verfolgen. Eine absteigende, treppenförmige Folge 
von Abrassionsterrassen von unterschiedlicher Breite 
ist in die meist aus metamorphen Gesteinen, meso- 
zoischen Vulkaniten oder aus granodioritischen In- 
trusiva bestehende Küste eingeschnitten. Schärfer 
hinterließen die pleistozänen Meeresingressionen ihre 
Spuren jedoch in den Buchten mit weichen, plio- 
zänen Sedimentfolgen. Hier herrschte, zumindest 
während der Regressionsphasen im Pleistozän weite 


Anlandung, so daß marine Pleistozänsedimente er- 
halten blieben. 

Die vorliegenden Untersuchungen beschränken sich 
auf diese Ingressions-Buchten mit den pliozänen Se- 
dimentfolgen und den pleistozänen, marinen Über- 
deckungen. 


Abgesehen von einigen Vergleichsbegehungen im 
südlichen Mittel-Chile in der Provinz Arauco (Bahia 
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Abb.1: Lageskizze der Arbeitsgebiete (stark umrahmt). 


Arauco, Mündung des Rio Tubul) liegen die Ar- 
beitsgebiete zwischen 23° und 34° südlicher Breite. 


Die wenigen Buchten und Flußmündungen ent- 
lang der sonst abweisenden Steilküste Nord- und 
Mittelchiles, erwiesen sich zur Anlage von Häfen 
als Ausgangspunkte für die frühe Erschließung des 
Landesinneren und als Verladeplätze für die Berg- 
bauprodukte als sehr günstig. So ist es nicht ver- 
wunderlich, daß in den ersten geologischen Beschrei- 
bungen der Forschungsreisenden, die ihre Untersu- 
chungen meist vom Schiff aus in das Landesinnere 
vortrugen, bereits zu Beginn des letzten Jahrhunderts 
stets die in diesen Buchten landschaftsformenden, 
eindrucksvollen Terrassenfolgen und tertiären Se- 
dimente erwähnt wurden. 


Die ersten wissenschaftlichen Beobachtungen über 
die tertiären Sedimente und die marinen Terrassen- 
bildungen entlang der chilenischen Küste finden sich 
bei A. D’Orsıcny (1842). Durch seine ausgedehn- 
ten Reisen entlang der Atlantikküste und um die 
Südspitze des südamerikanischen Kontinents hatte er 
einen guten Überblick und brachte die Bildungen 
entlang der chilenischen Küste in Zusammenhang mit 
ähnlichen Erscheinungen des atlantischen Patagoniens. 
Zwar werden noch Oberkreide-Sedimente und Ter- 
tiärschichten zusammengelegt (l. c. 247) und unter 
den Begriff „terrain tertiaire patagonien ...“ ver- 
einigt, aber die Oberflächen-Bildungen auf den Ter- 
rassen werden als sehr jung angesehen. Die Terrassen 
mit ihren Molluskenfaunen, die der heutigen Fauna 
sehr ähneln, werden von D’Osıcny (l. c. S. 261) 
nur einer plötzlichen Hebung, die vermutlich im Di- 
luvium erfolgte und den ganzen Südteil des Konti- 
nentes erfaßte, zugeschrieben. Detailbeobachtungen 
liegen nur von Valparaiso, Coquimbo und Cobija 
vor. 


Auch Darwın konnte während der Reise der „Beag- 
le“ in den Jahren 1832—1836 seine im atlantischen 
Patagonien gewonnenen Erfahrungen auf Chile aus- 
dehnen (Darwın, 1846). Wichtige Detailbeobachtun- 
gen lieferte Darwın von Navidad (er ist der Erst- 
Autor der „Formation Navidad“, (l. c. S. 127) und 
aus der Umgebung von Coquimbo (l. c., S. 128). Er 
vereinigt altersmäßig die Ablagerungen von Coquim- 
bo und Navidad noch mit den südlichen Vorkommen 
von Chiloe, erkennt aber die Muschelablagerungen, die 
diese tertiäre Schichtfolge überlagern, als sehr jung 
(l. c. S. 128). In der Bucht von Coquimbo kann 
er 6 verschiedene Terrassen mariner Entstehung un- 
terscheiden. Darwın sieht die Terrassenbildung als 
die Folge einer, den ganzen Südteil des Kontinentes 
erfassenden, gleichmäßigen, allmählichen und sehr 
jungen Heraushebung an, die „innerhalb der Periode 
der jetzt existierenden Muscheln“ (l. c. S. 53) geschah, 
und von einzelnen ruckartigen Bewegungen verstärkt 
wurde, die mit den Erdbeben in Beziehung gebracht 
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wurden. Die Beschreibung einiger Tertiär-Fossilien 
übernahm SoweErsy (SowERBY in DArwIın, 1846). 

Diese grundlegenden Ideen und Erkenntnisse 
Darwın’s waren richtungsweisend und beherrschten 
das Schrifttum bis in die jüngste Zeit. 

In den Folgejahrzehnten brachte Domzyko (1848, 
1860, 1862) einige kleinere Beiträge mit exakten 
Messungen der einzelnen Terrassenhöhen. Paläonto- 
logische Zusammenfassungen ohne grundsätzlich 
neue Erkenntnisse finden sich bei Remonp (1867), 
ConrkAap (1855) und Hur£ in Gar (1850); strati- 
graphische Irrtümer schleppen sich weiter durch das 
Schrifttum. 

Der bedeutende Naturwissenschaftler, vor allem 
Zoologe, R. A. PnıLıppr bearbeitete 1887 das reiche 
Fossilmaterial der tertiären und quartären Abla- 
gerungen Chiles. Es handelte sich zum größten Teil 
um Museumsmaterial, so daß die Fossilien nur un- 
genügende Fundortsangaben besitzen und nicht im geo- 
logischen-stratigraphischen Zusammenhang stehen. 
Als Gegner des Evolutionsgedankens stellte PrıLıppi 
zahlreiche neue Arten auf, ohne Berücksichtigung der 
Variationsbreite und oft nur auf Einzelexemplaren in 
mangelhafter Erhaltung begründet. 

Trotz beträchtlicher Faunenunterschiede in den 
einzelnen Lokalitäten, die PhiLiprı zoogeographisch 
zu erklären versucht, faßt er sie altersmäßig zusam- 
men und stellt sie in das Eozän (l. c. S. 22, 252). 
Dank seiner reichen Kenntnis der rezenten Fauna 
erkennt er die großen Faunenunterschiede zwischen 
den fossilen Faunen und der heutigen Fauna, ein 
Grund, der ihn veranlaßte, die Schichten Nord- und 
Mittelchiles in das Alttertiär einzustufen. 

Erst STEINMAnn (1895, 1896) und MÖRICKE 
(1896) führten an Hand der Faunen unter sehr kri- 
tischer Berücksichtigung der geologischen Gegeben- 
heiten eine Untergliederung des Tertiärs durch. Sie 
trennten die ältere Navidad- Formation (Eozän/ 
Oligozän oder bis in das Miozän hineinreichend: 
STEINMANN, 1895, S. 10) von der jüngeren Co- 
quimbo-Formation, die beide Autoren in das 
Miozän oder Pliozän stellen (STEInmann, 1896, Seite 
602). Die Beziehungen zu den Ablagerungen des 
Quartärs werden nur wenig erfaßt; so erscheint das 
Pleistozän noch ungegliedert, einheitlich als Val- 
paraiso-Stufe (STEINMAnN, 1896, S. 536) be- 
zeichnet. Die ausgedehnten neogenen Sedimente von 
Caldera wurden bei diesen beiden Autoren zum er- 
stenmal kurz erwähnt und den Bildungen von Co- 
quimbo altersmäßig an die Seite gestellt. 

Außer Einzelbeobachtungen von Wırrıs (1929) 
aus der Umgebung von Coquimbo-La Serena fehlen 
systematische Bearbeitungen der neogenen und plei- 
stozänen Sedimente in der ersten Hälfte dieses Jahr- 
hunderts nahezu völlig. 

Nur Brüscen (1934, 1950) beschäftigt sich in sei- 
nen „Grundzügen zur Geologie von Chile“ einge- 
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hend mit der neogenen und pleistozänen Geschich- 
te des Landes. Stets von den Beobachtungen an den 
Sedimenten und dem Formenschatze des Landesin- 
nern ausgehend, erklärt er die marinen Terrassen 
als Folge der starken tektonischen Hebungen wäh- 
rend des Pliozän und Pleistozän. Nach einem allge- 
meinen Absinken des Kontinentrandes im Pliozän 
folgte im Quartär eine allgemeine Heraushebung, 
die sich in mehreren Etappen vollzog. Diese Her- 
aushebung wird in Zusammenhang gebracht mit der 
allgemeinen jungen plio/pleistozänen Heraushebung 
des Andenkörpers — eine Auffassung, die sich 
bis in die jüngste Zeit hinein fortsetzt (MuNoz CRı- 
stı, 1950, S. 125; Ru1z, CORVALAN & AGUIRRE 1965, 
S. 80, 81). Das marine Geschehen während des Plei- 
stozän wird wenig berücksichtigt. BRÜGGEN führt eine 
relative Gliederung der Terrassen durch, wobei die 
„terrassa principal“, jenes ausgeprägte landschafts- 
formende Element entlang der gesamten Küste nach 
geomorphologischen Gesichtspunkten in das Pliozän 
gestellt wird. Durch seine ausgedehnten Untersu- 
chungen über die quartären Vereisungen (BRÜGGEN, 
1946) in Chile werden die ersten Beziehungen zwi- 
schen den terrestrischen Sedimenten und dem mari- 
nen Geschehen hergestellt (vgl. auch Brüscen, 1950, 
S. 66). Die paläontologischen Angaben bei BRÜGGEN 
beruhen auf Pririprı (1887) und MörIckKE (1896); 
auf diesem Gebiet liegen keine neueren Bestimmun- 
gen vor. 

Erst in diesem Jahrzehnt setzt eine neuerliche in- 
tensive Bearbeitung der neogenen und quartären Kü- 
stenformen von der geomorphologischen Betrach- 
tungsweise her ein. 

WEISCHET (1959, 1964) behandelte den südlichen 
Teil Mittelchiles; Paskorr (1963 a, 1963 b, 1963 c, 
1963 d, 1963 e, 1964, 1966, 1967 a, 1967 b, 1967 c, 
1968) beschäftigte sich mit dem nördlichen Teil Mit- 
telchiles, während von CookE (1964) Beobachtungen 
aus der Umgebung von La Serena und der Bahia 
Huasco vorgelegt wurden. SEGERSTROM (1963) teilte 
einzelne Daten aus der Umgebung von Caldera 
und der Bahia Salado mit. Zusammengefaßt wur- 
den diese zum Teil noch laufenden Untersuchungen 
von FUENZALIDA (zum InQuA Congress 1965; FUEN- 
ZALIDA et al., 1965) vorgelegt. CookE und SEGERSTROM 
glauben in den Terrassen die Folge einer einzigen 
Transgression und eines von mehreren Stillständen 
unterbrochenen Rückzuges zu sehen, während Pas- 
KOFF stärker die Theorie der mehrfachen, eustatisch 
bedingten Meeresspiegel-Schwankungen mit jeweils 
neuen Transgressionen unterstützt. Tektonische 
Eigenbewegungen, die sicher für den südlichen Teil 
Mittelchiles eine entscheidende Rolle spielen, werden 
zur Diskussion gestellt. Eine Gliederung des Quar- 
tär, besonders auch eine Abgrenzung zum pliozänen 
Geschehen wurde nicht gegeben. Ein Vorschlag zur 
Gliederung des Quartärs erfolgt erst durch HERM 


und Paskorr (1967 b), ausgehend von Beobachtungen 
in der Bucht von La Serena und Coquimbo: 

In der vorliegenden Arbeit wird diese Gliederung 
verwendet und weiter ausgebaut. Besonders aus 
den Gebieten der Quebrada Honda, Chanaral de 
Azeitunas-Carrizalillo und von Caldera können zahl- 
reiche Tatsachen aufgezeigt werden, die diesen Glie- 
derungsvorschlag unterstützen. 

Nach diesem Stand der Erforschung, der hier kurz 
aufgezeigt wurde, erwies es sich als unbedingt not- 
wendig, die pliozäne und pleistozäne marine Fauna 
neu zu bearbeiten. Um möglichst viele, horizontiert 
entnommene Fossilien zu erhalten, wurden zahlreiche 
Profilaufnahmen durchgeführt und stets versucht, an 
den Entnahmestellen der Fossilien die Lithofazies in 
ihrer Gesamtheit zu erfassen, um durch die Rekon- 
struktion der Biofazies und der Lithofazies eine Vor- 
stellung vom Ablagerungsgeschehen und durch eine 
laterale Aneinanderreihung von rekonstruierten Bio- 
typen einen Überblick über die Sedimentationsge- 
schichte zu erlangen. 

Für stratigraphische Zwecke erwies es sich als not- 
wendig, nur die Faunen gleicher Biotope zu ver- 
gleichen, um nicht durch ökologisch bedingtes Aus- 
bleiben oder Auftreten von Arten auf stratigraphi- 
sches Auftauchen oder Verschwinden zu schließen. Zu- 
dem gestattet eine Analyse des Sedimentationsge- 
schehens — z. B. Sedimentationsunterbrechungen, 
Lagunenbildungen, Anzeichen für Regressionsedi- 
mente, Transgressionserscheinungen etc. — zusätz- 
liche Daten für eine interregionale Korrelation iso- 
liert gelegener kleinerer Sedimentationsbecken zu er- 
halten und hieraus auf überlokale tektonische Ereig- 
nisse oder Meeresspiegelschwankungen schließen zu 
können. So soll versucht werden, aus der Rekon- 
struktion der Sedimentationsgeschichte auf die Art 
der Küstenveränderungen während des Pliozän und 
Pleistozän zu schließen. 

Hierbei taucht die Frage auf, ob der nord- und 
mittelchilenische Küstenabschnitt im Pliozän und 
Pleistozän starke tektonische Eigenbewegungen er- 
kennen läßt oder ob sich deutliche Anzeichen für 
glazio-eustatische Meeresspiegelschwankungen finden 
lassen. In diesem Hinblick wurde das Arbeitsgebiet 
auf die beträchtliche Länge von mehr als 1300 km 
Länge ausgedehnt. 

Eine klare faunistische Abgrenzung des Pleistozän 
vom Pliozän erweist sich als unbedingt notwendig; 
ebenso wird versucht, innerhalb der Pliozänserie und 
innerhalb der pleistozänen Abfolge faunistische Ver- 
änderungen herauszuarbeiten. Sehr eng hiermit ver- 
bunden ist die Fragestellung, wie es zur Ausbildung 
der heutigen Molluskenfauna des Litorals und des 
höheren Sublitorals entlang der chilenischen Küste, 
einem Teilgebiet der peruanischen Faunenprovinz, 
kam. Wenn es auch an Detailarbeiten über die re- 
zente Fauna dieser Faunenprovinz weitgehend fehlt, 
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Tab. 1: Übersicht der Gliederung des marinen Quartärs Nord- und Mittelchiles, wie sie in dieser 
Arbeit verwendet wird; (aus: HErm & Paskorr, 1967 b, S. 587, Tab. 1; T = Transgression, 


R = Regression). 


so weiß man, daß dieser Küstenabschnitt eine Son- 
derstellung einnimmt; er ist durch Artenarmut, die 
durch großen Individuenreichtum ausgeglichen wird, 
und durch das Vorkommen von vielen speziellen en- 
demischen Faunenelementen ausgezeichnet. Diese bei- 
den Eigenarten prägen sich besonders im Faunenbild 
der nord- und mittelchilenischen Küste aus, da entlang 
der mittel- und südperuanischen Küste, nach Süden 
abnehmend, noch zahlreiche Faunenelemente der sich 
nördlich anschließenden Warmwasser-Faunenprovinz 
(der panamisch-pazifischen Faunenprovinz) die Zu- 
sammensetzung mitbestimmen (vgl. Oısson, 1961, 
S. 36). Die Küste Südchiles hingegen wird in ihrer 
Fauna bereits im zunehmenden Maße von atlanti- 
schen Elementen beeinflußt, so daß in der magella- 
nischen Faunenprovinz die Zahl der Arten wieder 
beträchtlich ansteigt. 

SooT-RyeEn (1959, S. 71) konnte für den südlichen 
Teil der chilenischen Küste diese lateralen Verände- 
rungen aufzeigen und mögliche Unterteilungen der 
Faunenprovinz vorschlagen. 


Diese Isolierung und Eigenständigkeit der marinen 
Fauna des mittleren und nördlichen Chile hat seine 
Ursache in dem dominierenden Einfluß des starken, 
nordwärtsgerichteten, kalten Humboldt-Stroms (Pe- 
ru-Strom) und seiner an der Küste aufsteigenden 
Kaltwasserwalze; letztere bedingt an der unmittel- 
baren Küste eine niedrigere Temperatur der sehr sau- 
erstoff- und nährstoffreihen Wassermassen als des 
Wassers weiter draußen. 

Somit ist die Frage nach der Entwicklung dieser 
Faunenzusammensetzung eng gekoppelt mit der Frage 
nach dem Alter und der Geschichte des Humboldt- 
Stromes. 

Dazu mußten die faunengeographischen Untersu- 
chungen auf die Fauna des Miozän ausgedehnt wer- 
den, allerdings ohne hier eine Revision der einzelnen 
Faunenelemente vorzunehmen. Es wurden die Arbei- 
ten von PHıLıppı 1887, MÖRICKE 1896, IHERING 1897, 
TAvErA 1942 und FuENnzALIDA 1942 herangezogen. 

Große Schwierigkeiten bei diesen faunengeographi- 
schen Vergleichen bereitete das völlige Fehlen von zu- 
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sammenfassenden Arbeiten über die Zusammenset- 
zung der rezenten chilenischen marinen Mollusken- 
fauna, wie sie z. T. von der sich nördlich anschließen- 
den panamischen Faunenprovinz erfreulicherweise 
vorliegen (Daız 1909; Keen 1958; Orsson 1961). Von 
vielen Arten, selbst von einigen massenhaft auftreten- 
den Formen, existieren im Schrifttum nur die äußerst 
mangelhaften Erstbeschreibungen aus dem ausgehen- 
den 18. Jahrhundert oder von der ersten Hälfte des 
19. Jahrhunderts (MoLına 1782; LAMARcK 1818; GrAY 
1828; Kıng & Broperıpr 1832) mit unzureichenden 
Fundortsangaben und ohne Daten über die laterale 
Verbreitung bzw. über die Okologie der Standorte. 

Für die Fossilien-Vorkommen im Pliozän und Plei- 
stozän mag diese Arbeit ein erster Anfang sein. 

Viele stratigraphisch wichtigen Gruppen von rezen- 
ten Pelecypoden und Gastropoden sind dringend re- 
visionsbedürftig, z. B. Mactridae, Veneridae, Carditi- 
dae, um nur einige zu nennen. Genaue rezente Ver- 
breitungsangaben und ökologische Fixierung der Bio- 
tope wären für die Paläontologie von großem Nut- 
zen. Mit solcher Basis könnten die stratigraphischen 
Untersuchungen des Neogen- und der Quartärfaunen 
sowohl nach Norden als besonders auch nach Süden 
ausgedehnt werden, um dann, in einer weiteren Etap- 
pe, die paläogeographische Geschichte des südlichen 
Teils des Kontinentes, besonders während des Miozän, 
Oligozän und Eozän aufzuklären. 

Die vorliegende Arbeit gliedert sich in einen regio- 
nalen Teil zu Beginn, in dem die einzelnen Gebiete 
von Norden nach Süden dargestellt werden. An Hand 
von Aufschlußbeschreibungen werden, altersmäßig ge- 
gliedert, regionale Zusammenhänge aufgezeigt und 
neben ökologischen und sedimentologischen Detailbe- 
obachtungen, Faunenlisten gegeben. Es schließt sich die 
Auswertung an; sie umfaßt die Rekonstruktion der 
Sedimentationsgeschichte des Pliozän und Pleistozän 


und einen Überblick der Faunenentwicklung. Zum 
Verständnis letzterer waren einige allgemeine palöko- 
logische Untersuchungen notwendig, die in einem eige- 
nen Kapitel der Faunengeschichte vorangestellt wer- 
den. Als Ergänzung und als Basis für die Faunenent- 
wicklung folgt im Anhang die paläontologische, syste- 
matisch aufgebaute, Beschreibung einiger wichtiger 
Gastropoden und Pelecypoden. 


Kurze Terminologie der im Text und auf den 
Abbildungen verwendeten wichtigsten geographischen 
Begriffe und ihre Abkürzungen: 


Altos = Höhenzug mit aufgesetzten kleinen 
Bergspitzen; 


Aguada (Ag.) Wasserstelle; 


Bahia (Ba.) Meeresbucht, meist halbrund, von be- 
achtlicher Ausdehnung; 

Cabo = Landspitze, meist gebirgig, die ins 
Meer vorspringt; 

Caleta (Cta.) = kleine Einbuchtung der Küste, als 
Schutzbucht von Fischern benutzt; 

Cerro (C?°.) = Erhebung, Berg mit Spitze, meist 
über 1000 m; 

Cordon = kurze Gebirgskette, die von einem 
Hauptgebirgszug abzweigt; 

Estero (Est.) = erweiterter Lauf eines Flüßchens, na- 
he der Mündung, meist aus dem 
Zusammenfluß mehrerer „quebra- 
das“ entstanden; 

Llanos = Ebene; 

Loma = niedriger, langgezogener Höhenzug; 

Morro (M°.) = runder, isolierter Berg oder Berg- 
spitze; 

Peninsula (Penla.) = Halbinsel; 

Playa (Pl.) = Sandstrand; 

Portezuelo (Port.) = Einsattelung, Paß-Übergang von 
einem Tal zu einem anderen; 

Punta (Pta.) = vorspringende Landspitze, meist 


niedrig, aber felsig ausgebildet; 
enges, schmales, tief eingeschnittenes 
Tal oder Tälchen, mit oder ohne 
Wasserführung; 
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Quebrada (Quebr.) 


2. Regionaler Teil 


2.1 Pliozän und Pleistozän 


2.1.1 Hornito 


(Benutzte topographische Unterlagen: Karte 1 : 100 000, 
Blatt Michilla Nr. 2230/7000; Luftbilder Hycon-Project, 
[1955], Nr. 8359, 8360) 


Das nördlichste Untersuchungsgebiet liegt bei Pra. 
Hornos (22°55’ S) und entlang der Playa de los 
Hornos. Vor dem hier bis 1400 m hohen Steilabfall 
der Kordillere breitet sich eine 3—4 km nach W vor- 
springende Terrasse aus („terraza prinzipal“ bei 
BrÜüsGen, 1950, S. 177). Der gerade Küstenverlauf 
wird durch einzelne, aus Grundgebirgen aufgebaute 


und durch marine Erosion eingeebnete Felsenkaps un- 
terbrochen. 
Pliozän 

Die Transgression erfolgte ohne Konglomeratbil- 
dung auf mesozoischen Vulkaniten. Es herrschen grobe 
Schillsedimente vor, die in enger lateraler Verzah- 
nung mit Feinsanden stehen. Die Schillbänke sind 
meist 1—2 m mächtig und bauen sich fast ausschließ- 
lich aus Balanidenschutt auf. In die Feinsandlagen 
sind stets, linsenförmig, grobe Schillagen eingestreut. 


Die Schillbänke zeigen eine Mächtigkeits- und Häu- 
figkeitsabnahme nach N und W; sie keilen mit abneh- 
mender Entfernung von den ehemaligen Inseln und 
Abrasionsplattformen, die mit ihrem reichen Balani- 
den-Bewuchs als Lieferanten des reichen Schalenschut- 
tes angesehen werden können, rasch aus. In der Nähe 
dieser ehemaligen Plattformen und Inseln zeigen die 
Grobschillagen eine primäre Schrägschüttung von 5° 
bis 8°. In der Wechsellagerung mit den Feinsanden 
herrscht eine schwache Kreuzschichtung vor. 

In der höheren Serie schalten sich zunehmend grobe, 
schwachsortierte Konglomerate und Brekzien ein. Sie 
stellen Lagen von Bergschutt vor dem Steilabfall dar, 
oder wurden von kleineren Rinnsalen in das Meer ge- 
schüttet und nur schwach im Strandbereich aufgear- 
beitet. Ein längerer Transport in Flüssen oder entlang 
der Küste kann nicht angenommen werden. Diese gro- 
ben Lagen keilen rasch nach W aus und werden durch 
Mittel-Sand ersetzt. 


Die Mächtigkeit der aufgeschlossenen Pliozänserie 
beträgt hier 85 m. 
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Fauna: 


Balanus laevis laevis (Bruc.) 

Balanus tinntinabulum (Lın.) 

Balanus psittacus Moı. 

Chlamys vidali (Phir.) 

Chama pellucida Sow. 

Chorus blainvillei blainvillei (D’Ors.) 
Chorus blainvillei nodosus (Mör.) 
Chorus grandis (Prır.) 

Fusinus remondi (Prir.) 


Der Schill wird aus den Resten der Faunengemein- 
schaften der Inseln und Abrasionsterrassen, in denen 
die Balaniden dominierten, aufgebaut; in diesem 
Grobschill, der in ständiger Umwälzung begriffen 
war, lebten nur sehr wenige Formen, wie Chlamys 
div. sp. und Chorus div. sp. als autochthone Faunen- 
elemente. Die Feinsandlagen enthalten auffallend we- 
nig Pelecypoden. Die Foraminiferen- und Ostrako- 
denfauna ist besonders in den Grobschillen sehr reich. 

Sedimente einer spätpliozänen Regressionsphase 


fehlen. 


70° 15° 


Abb. 2: Morphologische Kartenskizze des Küstenbereiches N Pta. Hornos. 1 = Grundgebirge 
(Vulkanite); im Pliozän und Pleistozän durch Meeresabrasion eingeebnet; 2 = Tote, marine Kliff- 


linie, 60—65 m (Vorderkante der Serena-I-Terrasse); 


3 = Tote, marine Klifflinie, 50°—55 m 


(Vorderkante der Serena-II-Terrasse); 4 = Tote, marine Klifflinie, 30°—35 m (Vorderkante der 


Herradura-Terrasse); 


5 = Hangrutsche; 6 = Schuttkegel; 7 = Holozäne Dünen; 8 = Re- 


gressions-Strandwälle des Serena-I-Zyklus; P-P = Profillinie (siehe Abb. 3). 
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Abb.3: E-W-Profil an der Caleta Playa de los Hornos, nördlich Hornito, (P-P auf Abb. 2): 
1 = Mesozoische Vulkanite des Grundgebirges; 2 = Mittel- bis feinkörnige Sande, z. T. dünn- 
gebankt und verhärtet; 3 = Schalenschutt, schräggeschüttet und sich lagenweise mit Sanden ver- 
zahnend; 4 = Wenig sortierte, grobe Konglomerate; 2—4 = Pliozän; 5 = Grobe Regression- 
Sedimente des Pleistozän: Strandsande mit Geröllen und Schalenschutt; 6 = Hangschutt; 
7 = Dünensande. 


Pleistozän 


Die Grundgebirgsinseln- und -halbinseln weisen bis 
zu einer Höhe von 120 m NN eine marine Einebnung 
auf, die hier dem pliozänen Meereshochstand ent- 
spricht, damals bereits angelegt und vom altpleistozä- 
nen Meer nachgeformt wurde. 

Nördlich Pta. Hornos sind in die Sedimente der 
Pliozänserie drei Terrassenstufen eingeschnitten und 
von einer dünnen marinen Sedimentlage überdeckt. 


1. Terrasse von 95 m— 63 m: Über einer nach W 
geneigten Abrasionsfläche in Pliozän-Sedimenten 
legen sich grobe Gerölle und Sande mit aufgear- 
beiteten Schollen des Untergrundes. Die Mächtig- 
keit beträgt 1—6 m. Diese groben Regressionssedi- 
mente zeigen eine Schrägschüttung mit 8—12° 
nach W, d. h. seewärts An der Oberfläche sind 
trotz der starken, jüngeren Schuttüberdeckung 
Strandwälle des regredierenden Meeres zu erken- 
nen. Dieses Niveau kann dem Meeresvorstoß der 
Serena-I-Stufe zugeordnet werden. 


2. Eine sehr schmale, ebenfalls nach W geneigte Ter- 
rasse zwischen 55m —53 m ist von der oberen 
Terrasse durch ein 8—10 m hohes Kliff getrennt; 
nach N zu wird sie schmäler und verschwindet. Die 
Bedeckung besteht aus 2—4 m mächtigen groben 
Regressionssedimenten. In dieser Terrasse wird eine 
Bildung der Serena-II-Stufe gesehen. 


3. Abermals durch ein 8—10 m hohes Kliff abgesetzt, 
findet sich davor eine breite Terrasse zwischen 
45 m — 3 Om. Grobe, 2—5 m mächtige Regressions- 
sedimente mit starker Schrägschüttung bedecken die 
nach W geneigte, wellige Abrasionsfläche. Die 
Oberfläche läßt zahlreiche, küstenparallele Strand- 
wälle erkennen. Diese Abrasionsterrasse und die 
Regressionssedimente auf ihr werden dem Her- 
radura-I-Zyklus zugestellt. 

Die Fauna in den Regressionssedimenten dieser drei 
Terrassen ist nahezu ident. Nur in der quantitativen 
Faunenzusammensetzung treten Unterschiede auf: so 
kommt ab der Terrasse der Serena-II-Stufe (55—53 m) 
Mesodesma donacium massenhaft vor; auf der Terras- 
se der Herradura-Stufe (45—30 m) beherrscht Mulinia 
div. sp. das Faunenbild. In diesen groben Sedimenten 
finden sich die reichen Mischfossilgemeinschaften der 
Strandbiotope und der Biotope der offenen, felsigen 
Küste. 

Chlamys purpurata (Lam.) 


Choromytilus chorus (Mor.) 
Prothothaca thaca (Mor.) 
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Eurhomalea rufa (Lam.) 

Semele elliptica (Sow.) 

Tagelus dombeii (Lam.) 
Mesodesma donacium (Lam.) 
Chama pellucida Sow. 

Mulinia div. sp. 

Turritella cingulata Sow. 
Concholepas concholepas (Bruc.) 
Prisogaster niger (Woon) 
Argobuccinum scabrum (King) 
Scurria scurria (L£ss.) 

Oliva peruviana Lam. 
Calyptraea trochiformis (GMELIN) 
Crepidula div. sp. 


Am schärfsten sind die Terrassenformen unmittel- 
bar nördlich des Grundgebirgszuges der Pta. Hornos 
ausgebildet (Abb. 2); nach N zu werden die Terras- 
senkanten niedriger und scheinen abzutauchen; die 
Terrasse der Serena-II-Stufe verschwindet. 

Neben einer nach N zunehmenden stärkeren Ero- 
sion durch Abspülung im Mittel- und Jungpleistozän 
ist zusätzlich ein tektonisch bedingtes Abtauchen nach 
N zu anzunehmen. Da diese nach N zunehmende Ab- 
senkung, während des Pleistozän anhielt, glichen sich 
die Niveau-Unterschiede der einzelnen Terrassenkan- 
ten zueinander aus; die Transgression der Herradura- 
I-Stufe reichte bereits bis an die Klifflinie (Höchst- 
standlinie) der Serena-II-Stufe heran, so daß nach N 
zu die Serena-II-Terrasse verschwindet. 

Die jüngeren Meeresingressionen formten ein steiles 
Kliff von ca. 32 m Höhe. Nur noch in Resten ist ein 
8—5 m Niveau festzustellen; es wird der Cacha- 
gua-Stufe zugerechnet. Meist griff jedoch das Meer 
der Vega-Transgression bis an dieses 32- 
m-Kliff vor und erodierte die Terrasse der Cachagua- 
Stufe. 

Die Regression der Vega-Stufe hinterließ einen bis 
200 m breiten Strandsandstreifen. 


Holozän 


Die höheren Terrassen werden seit dem Rückzug 
des Meeres von grobem, eckigem Schutt überdeckt, der 
in Form von großen und für dieses extrem aride Kli- 
ma typischen, sehr steilen Schuttkegeln aus der Kü- 
stenkordillere heraustritt und sich flächenhaft über die 
Terrassen ausbreitet. 

Diese Sedimente sind mit Flugsand vom Strand- 
streifen gemischt. 

Dünensand tapeziert die Kliffs und verschleiert die 
Morphologie. Auf dem Vega-Niveau finden sich klei- 
ne, bis 2 m hohe, rezente Dünenzüge. 
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2.1.2 Antofagasta-Mejillones 


(Benutzte topographische Unterlagen: Karte 1 : 100 000, 
Blatt Mejillones (2300/7000), Peninsula Mejillones (2300/ 
7030), Punta Tetas (2330/7030), Antofagasta (2330/7000); 
Luftbilder Hycon [1955]: Nr. 9809 bis 9818, 10088 bis 
10095) 


Nördlich Antofagasta springt die einheitliche und 
geschlossene Küste in der Halbinsel Mejillones auf ca. 
60 km Länge um 20 km nach W vor. Westlich des 
hier im Durchschnitt 800—1000 m hohen Steilabfalls 
der Küstenkordillere lagert sich eine 10 km breite und 
nur maximal 200 m hohe Ebene vor, die im W durch 
einen bis 800 m hohen Gebirgszug mit 10 km Breite 
begrenzt wird. Diese Bruchscholle bot die Möglichkeit 
der Bildung und Erhaltung einer geschlossenen Plio- 
zänserie, die, wie auch die pleistozäne Überformung, 
gut erhalten ist. Die Form der vorspringenden Halb- 
insel Mejillones ist durch eine Reihe von Störungen 
bedingt. 


Zwei große, der „Atacamafault“ (die hier östlich der 
Sierra Miranda liegt) parallelverlaufende (N 30° E) Stö- 
rungen durchstoßen hier die Küstenkordillere und vergit- 
tern sich mit den hier vorherrschenden N—S verlaufenden 
Störungen. Die südlichere dieser beiden Störungen verläuft 
zwischen C°. Fortuna und C°. Naguayan und erreicht beim 
Flugplatz C°. Moreno die Ebene; die nördlichere verläuft 
am Westrand der Quebrada Mititus und erreicht mit der 
Quebrada Mejillones die Ebene (Pampa de Mejillones). Die 
eigentliche Ebene zwischen der Bahia de Mejillones del Sur 
und der Bahia Jorge, wird als Grabenbruch im Osten zur 
Küstenkordillere und im Westen zum Horstgebirge (M°. 
Moreno, C°. Bandurria, M°. de Mejillones) von den hier 
N 5°—10°E verlaufenden Störungen begrenzt, die noch 
bis in die Gegenwart aktiv sind. Es handelt sich hierbei um 
einen sehr westlichen Grabenzug der in Chile schr verbrei- 
teten und landschaftsformenden N—S Grabensysteme 
(Zeır, 1964, S. 119). 


Das westliche Horstgebirge der Halbinsel besteht 
vorwiegend aus Gneisen, Glimmerschiefern, Amphibo- 
liten und Lamprophyren, sowie Intrusionen mit 
meist granodioritischer Zusammensetzung. Dieser Ge- 
birgszug wird durch NW—SE verlaufende (N 155° 
bis 165° E) Störungen in drei Teile zerlegt. 

In zwei ebenfalls NW—-SE verlaufenden Grabenzo- 
nen (Verlängerung der Caleta Herradura und Bucht 
N Pta. Lagartos gegen Cuesta del Burro) hatte das 
Meer im Pliozän und Altpleistozän die Möglichkeit, 
direkt von W den Höhenzug zu überwinden und in 
den Grabenbruch einzudringen (BRÜGGEn, 1950, 
S. 182). 

Die NW—-SE Störungen verlaufen in der von ALLEN 
(1962, S. 4808, Fig. 9) gezeigten Auffiederung der 
„Atacamafault“ bei Iquique parallel und sind — wie 
diese — bis in die Gegenwart aktiv. Die Diskordan- 
zen sowie die wiederholten, starken, klastischen Schüt- 
tungen von W innerhalb der Pliozänserie weisen auf 
die bereits pliozäne Bewegungsaktivität der N—S 
und NW—-SE verlaufenden Störungen hin. 


Brüccen (1950, S. 185) machte auf die Diskordanz 
zwischen Pliozänserie und Pleistozän östlich des C°. 
Gordo aufmerksam. Die Hebung des Horstes setzte 
sich im verstärkten Maße im Pleistozän fort, so daß es 
auf diesem Horstgebirgszug zu einer Vielzahl von 
pleistozänen Terrassen kam. KruLr in BRÜGGENn (1950, 
S. 185, Fig. 52a) unterscheidet an der Meseta del Mo. 
de Mejillones 9 Terrassen zwischen 585 m und der 
heutigen Strandlinie. Bıese (1950, S. 92) weist auf die 
tektonische Zerstückelung dieses Höhenzuges hin und 
setzt das Hauptniveau von 500 m mit der „terraza 
principal“ des Grabenbruches gleich. Eine Terrassen- 
treppe westlich am Co. Bandurria zeigt die ruckweise 
Hebung entlang NW-—-SE verlaufenden Störungen 
während des Pleistozän. Durch diese tektonische Be- 
einflussung gehören mehrere Terrassen nur einem ein- 
zelnen marinen, pleistozänen Ingressions-Zyklus an. 


Pliozän 


Die Halbinsel Mejillones läßt sich also in den tek- 
tonisch sehr mobilen horstartigen Gebirgszug im We- 
sten und in die tektonisch relativ ruhige Grabenscholle 
im Osten gliedern. Nur im letzteren Gebiet sind voll- 
ständige Sedimentserien zu erwarten, während auf 
den seit dem Pliozän in Bewegung befindlichen Horst- 
gebieten nur lückenhafte, — wohl bereits primär lük- 
kenhafte, — Profile erhalten geblieben sind. Das 
transgredierende Pliozänmeer fand einen unruhigen 
Küstenverlauf mit einer starken Aufgliederung in 
zahlreiche Inseln und Klippen vor. In diesen Sedi- 
menten der unmittelbaren Küstenregion prägt sich 
eine starke lateriale Faziesaufgliederung aus. 


Drei typische Profile mögen für die unterschiedli- 
chen Faziesbereiche innerhalb der Pliozänserie be- 
schrieben werden: 


1. Profil am Küstenkliff nördlich Antofagasta bei La 
Portada (Abb. 4): 


Kretazische vulkanische Ergußgesteine bildeten 
eine in Klippen aufgelöste Oberfläche über die das 
Pliozänmeer ohne Konglomerate direkt mit groben 
Schalenschutt transgredierte. Grobsandige Schalen- 
schuttlagen, schräg- und kreuzgeschichtet, wechsel- 
lagernd mit Feinsandlagen. Eine Bankung fehlt; es 
ist nur eine primäre Schüttungsschichtung zu erken- 
nen. Dem Hangenden zu nimmt der Anteil des 
Feinsandes zu, aber immer wieder schalten sich La- 
gen aus groben Balanidenschill bis zu 1,5 m mäch- 
tig ein. Einzelne Lagen bestehen ausschließlich aus 
unzerstörten Balanus-Gehäusen. Die in den han- 
genden. Teilen vorherrschende Feinsandsedimenta- 
tion wurde nur durch einzelne Feinkieslagen unter- 
brochen. Die Schüttung von grobem Schalenschutt 
ließ dem Hangenden zu rasch nach. 


N Antofagasta 
Küste La Portada 


1om 


Abb.4: Profil an der Steilküste nördlich Antofagasta beim Aussichtspunkt „La Portada“: 

1) Jurassische und kretazische, porphyritische Ergußgesteine; 

2) Grober Schill, vorwiegend aus Balanus-Fragmenten bestehend, kreuzgeschichtet oder in kom- 
pakten Bänken, bis 1,5 m mächtig; 

3) Gelbliche Feinsande, feingeschichtet mit Schilleinschaltungen; 

4) Grobsande bis Feinkonglomerate; 

5) Graue, grünliche Sande, zementiert mit sark angelöster und kavernöser, unregelmäßiger Ober- 
fläche; 

2—5 = Pliozän. 

6) Grobe Strandsande mit grobem Muschelschill, der lagenweise in wechselnder Korngröße dicht- 
gepackt das Sediment nahezu ausschließlich aufbaut (Altpleistozän); 

7) Eckiger Schutt der hier auslaufenden Schuttkegel, mit Flugsand gemischt. 
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Fauna: 

Balanus psittacus (Mor.) 

Balanus laevis laevis (BRuc.) 

Balanus laevis coquimbensis Darw. 

Balanus tinntinabulum (Lın.) 

Ostrea (Ostrea) transitoria Hupe 

Chlamys vidali (Phir.) 

Chlamys calderensis (MöRr.) 

Chama pellucida Sow. 

Fusinus remondi (Pkır.) 

Chorus blainvillei blainvillei (D’ORrs.) 

Turritella cingulatiformis MoRr. 

Magellania sp. 
Ablagerungsmilieu: Reichlich Balanus-Schill wurde 
von den langsam vom Meer überwältigten Klip- 
pen und Abrasionsterrassen geliefert und mit star- 
ker Durchbewegung rasch und in Bänken diskonti- 
nuierlich abgesetzt. Trotz sehr guter Durchlüftung, 
Belichtung und Nahrungszufuhr konnte sich wegen 
der steten Umschichtung des Substrates kein sessi- 
ler Benthos ansiedeln. 


w 
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2. Profile am Westrand der Grabenbruch-Scholle 


(Cuesta Lo Burro, Abb. 5, A): 


Hier sind die Sedimentfolgen des Pliozän durch 
ihre grobklastischen Schüttungen gekennzeichnet. 
Mächtige Transgressionskonglomerate werden von 
Feinsand-Folgen mit Gipsbildungen überlagert. 
Zeugen ruhiger Sedimentationsepochen mit Fein- 
sanden und dünnen Gipsbändern sowie Diatomit- 
lagen werden öfters abrupt überlagert von groben 
Konglomeraten, die nach Hebungen des Hortzuges 
nach E in die Grabenzone geschüttet wurden. Un- 
mittelbare Anzeichen starker tektonischer Boden- 
unruhe sind in den durch Erdbeben aufgerissenen 
Spalten (s. g. „dykes“), die das Liegende meist 
senkrecht durchstoßen und von oben mit groben 
Konglomeraten gefüllt wurden, zu sehen. Harter 
Untergrund in den Konglomeratlagen, gute Durch- 
lüftung und geringe Tiefen waren der Ausbildung 
von Ostrea-Bänken günstig. Dem Hangenden zu 


Chama 
Turritella 


Abb.5: Zwei Profile in der Pliozänserie, die Unterschiede in der Sedimentation zwischen den 
Gebieten am W-Rand der Grabenscholle (Profil A: Cuesta Lo Burro) und dem Inneren der Gra- 
benzone (Profil B: Trockental, W Hügel Pkt. 407) zeigend: 


1 
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Granitgrus, eckiger, wenig sortierter Schutt; 2 = Grobe und feine, marine Konglomerate; 
Grobsande, Strandsande; 4 = Dünnbankige Feinsande; 5 = Tonige Feinsande; 6 = Mu- 


schelschalenschutt; 7 = Granodiorit des Grundgebirges mit basischen Gängen; 8 = Gips, in 
Lagen und Nestern von wenigen cm bis zu Bänkchen von 40 cm; D = Diatomite. 


setzt sich wieder eine ruhigere, vollmarine Sand- 
sedimentation durch. Sie ist in diesen, wohl stets 
sehr küstennahen Gebieten durch eine Glycymeris- 
Assoziation gekennzeichnet. 


Fauna: 

Ostrea (Crassostrea) maxima Hure 

Ostrea (Ostrea) transitoria Hure 

Chlamys vidali (Prir.) 

Chlamys coquimbensis (MöRr.) 

Glycymeris ovata (BRroD.) 

Turritella cingulatiformis Mör. 

Fusinus petitianus (D’ORs.) 
. Sedimentation im Innern der Graben-Bruchscholle: 
(Profile im Trockental W und NW des Hügels 
Pkt. 407, (Abb. 5, B). 
Im Innern der Grabenbruchzone herrschte eine ru- 
higere Sedimentation mit vorwiegend Feinsand 
und Tonen. Es schalteten sich mehrmals Bänke von 
reinem, oder mit feinsandigen Tonen wechsella- 
gernden Diatomit (bis zu einer Mächtigkeit von 
50 cm) ein. 
Im mittleren Teil der Pliozänserie kam es wieder- 
holt zur Gipsbildung. Durch Meeresspiegelschwan- 
kungen und im Zusammenhang mit Barrierenbil- 
dung durch Klippen wurden kleinere Buchten von 
der Frischwasserzufuhr abgeschnitten. Es gibt An- 
zeichen, daß es nicht zur völligen Trockenlegung 
und zum Ansatz einer kompletten Evaporations- 
Salinarfolge kam; eine seichte, allerdings stark hy- 
persaline Wasserbedeckung scheint sich erhalten zu 
haben. 


Gips wurde in Lagen bis zu 20cm oder in Nestern in 
blättrigen, stengeligen Aggregaten von langen Euhedras 
mit reicher Verzwilligung schichtparallel in den Sand- 
lagen angereichert; die Kristalle wuchsen von der Un- 
tergrenze der obersten Sandlage nach oben und von der 
Sedimentoberfläche nach unten. Sandeinschlüsse in den 
Kristallen weisen auf eine Bildung im Sediment, dicht 
unter der Oberfläche hin. Kerr & THomson (1963, 
S. 1729) beschrieben solche Bildungen aus der Küsten- 
region des Golfs von Mexiko in stark hypersalinen La- 
gunen (Salzgehalt 3!/sfach erhöht gegenüber normalem 
Meerwasser) im Sediment dicht unter der Oberfläche 
unter Wasserbedeckung. 

Wie einzelne Fossillagen in dieser Gipsfolge zei- 
gen, wurde die Oberfläche des Sediments noch von 
Organismen besiedelt, die widerstandsfähig gegen 
Hypersalinität waren. Das Faunenbild dieses extre- 
men Biotops zeichnet sich durch Artenarmut aus; 
Massenvorkommen von Chama cf. pellucida 
(Sow.) und Turritella cingulatiformis Mör.; verein- 
zelt Fusinus petitianus (D’Ors.). An den Individuen 
dieses Biotops ist deutlicher Zwergenwuchs (t/2 bis 2/s 
der Normalgröße) und eine Verringerung der 
Schalendicke festzustellen. Das Innere der Schalen 
wurde während der Diagenese mit Gips gefüllt, 
die Schalensubstanz größtenteils in Gips umgewan- 
delt und dadurch stark aufgebläht. In den höheren 
Teilen der Serie setzt sich auch hier wieder die 
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vollmarine Sedimentation durch; es herrschen Mit- 
telsande vor mit einer zunehmend reicheren Fauna. 
Anadara chilensis (Piur.) 
Chlamys vidali (Prir.) 
Glycymeris ovata (BRoD.) 
Chorus giganteus (Less.) 
Chorus blainvillei blainvillei (D’Ors.) 
Oliva peruviana Lam. 
Turritella cingulatiformis MÖöR., 
stark überwachsen von der Bryozoe 
Crassimarginatella leucocypha Marcus 
So unterschiedlich und vielgestaltig auch die einzel- 
nen Profile des Pliozän sind, so läßt sich doch nach 
einer anfänglichen, vollmarinen Transgressionsphase 
eine gewisse Sedimentationsunterbrechung, die stellen- 
weise einem leichten Rückgang des Meeres gleichkam, 
über das gesamte Gebiet feststellen (Abschnürung klei- 
ner Buchten und Lagunen mit Gipsbildungen, reich- 
lich Diatomitlagen etc.). Es erfolgte dann erneut ein 
starker Meeresvorstoß mit vollmarinen Verhältnissen 
(Konglomerate mit leichter Erosionsdikordanz auf 
Diatomiten und Gipsserien, etc.), der weiter ins Land 
vorstieß. Außer vollmarinen Strandsanden in den 
höchsten Partien der Pliozänserie sind keine Ablage- 
rungen einer Regressionsphase am Ende des Pliozän 
erhalten geblieben. 


Pleistozän 


Die marinen Ingressionen des Pleistozän (HERM 
& Paskorr, 1967 a) lassen sich in diesem Gebiet an 
Hand der einzelnen Terrassen nicht so scharf verfol- 
gen, wie z. B. in der Gegend von La Serena-Co- 
quimbo. Während der horstartige Gebirgszug im We- 
sten der Halbinsel stets Eigenbewegungen durchführ- 
te und hier die Zeugen der Meereshochstände sich mit 
lokalen Terrassen je nach Eigenbewegung mannigfach 
überlagern, sind in der Grabenzone die einzelnen 
Meereshochstände durch die wohl während des ganzen 
Pleistozän andauernden langsamen Absenkungen 
durch das Fehlen der Klifflinien schwer zu trennen. 

Das Altpleistozän greift transgressiv mit 
scharfer Grenze und stellenweise mit schwacher Dis- 
kordanz (Brüccen, 1950, S. 185) über das Pliozän. 
Die Sedimente der Regressionsphase zwischen Pliozän 
und Pleistozän wurden durch den Meeresvorstoß des 
Altpleistozän weitgehend ausgeräumt. 

Die obersten Lagen des Pliozän, unter der Abra- 
sionsfläche, sind meist verhärtet, verkalkt und ausge- 
kolkt. Die Schalensubstanzen der Fossilien wurden 
gelöst und dienten als Zement der Sande. Das Alt- 
pleistozän formte eine weitreichende Abrasionsfläche 
in einer heutigen, maximalen Höhe von 220—200 m. 
Nur sehr kurzzeitig war im Altpleistozän der ganze 
Grabenbruch zwischen der Bahia Mejillones del Sur 
und der Bahia Jorge vom Meer überspült; nur der 
C°. Gordo und die Höhe Pkt. 407 ragten als Inseln 
aus dieser Meerstraße. Frühzeitig, während der Re- 
gression der Serena-I-Stufe wurde diese Meeresstraße 
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auf der Linie Pkt. 407 u. Co. Bandurrias wieder un- 
terbrochen. Das Meer zog sich nach Norden (Bahia 
Mejillones del Sur: Distanz zur heutigen Küstenlinie 
ca. 30 km) und nach S (Bahia Jorge: Distanz ca. 
10 km zur heutigen Küstenlinie) zurück. Während 
beim Hochstand der altpleistozänen Meeresingression 
der Co. Bandurrias noch überspült war, hob sich die- 
ser Hügel aber noch während des Altpleistozän her- 
aus, so daß das Meer sich in 2 Buchten (Caleta Herra- 
dura und Bucht N Punta Lagarto) nach NW zurück- 
ziehen konnte. 

Diese Abrasionsfläche des sich zurückziehenden, alt- 
pleistozänen Meeres ist in der Grabenzone sowohl 
nach N als auch nach S geneigt und fällt mit 1—2°/o 
bis auf ca. 45—50 m ab. 

Die Abrasionsfläche ist mit 2—8 m mächtigen Re- 
gressionssedimenten bedeckt. Es sind dies grobe Sande 
mit reichlich Geröllen und Schalenschutt, meist läßt 
sich eine meerwärts gerichtete Schrägschüttung beob- 
achten. 

Anhand der Fauna lassen sich mindestens zwei ehe- 
malige Biotope rekonstruieren: 


1. Grobklastischer Strand, der Brandung ausgesetzt: 
In der Nähe der Felsenküste am E-Rand des 
Horstgebirges, von dem dauernd starke Geröll- 
schüttungen erfolgten, bildete sich eine reiche Ga- 
stropodenfazies. 


Fauna: 
Balanus psittacus (MorL.) 
Fissurella cf. inaequalis Sow. 
Scurria scurria (Less.) 
Tegula atra (Less.) 
Tegula luctuosa (DoRrB.) 
Littorina peruviana Lam. 
Calyptraea trochiformis (GMELIN) 
Crucibulum spinosum (Sow.) 
Polinices uber (VALEn.) 
Ocenebra buxea (BronD.) 
Ocenebra cf. sloati (HERTLEIN) 
Ocenebra boivinii (KıEn.) 
Xanthochorus cassidiformis (BLAINYv.) 
Nucella crassilabrum crassilabrum (Lam.) 
Thais chocolata (Ducı.) 
Cominella cf. subrostrata (Woon) 
Neptunea cf. phoenica DaıL 
Nassarius gayi (KıEn.) 
Oliva peruviana Lam. 
Strombina cf. turrita (Sow.) 
Turritella cingulata Sow. 
Glycymeris ovata (BroD.) 
Hormomya granulata (HANLEY) 
Chlamys purpurata (LAam.) 
Cardita cf. spurca Sow. 
Chama pellucida Sow. 
Tagelus dombeii (Lam.) 
Semele elliptica Sow. 
Transennella pannosa (Sow.) 


2. In der Mitte der Bucht herrschte ein der Brandung 
ausgesetzter Sandstrand vor, mit artenarmer, aber 


individuenreicher Pelecypodenfauna. Der hier vor- 
herrschende grobe Schalenschill und die Massenan- 


häufung von Schalen ist auf ständigen Abtransport 

von Sand und die damit verbundene relative An- 

reicherung der schwereren und oberhalb der Strö- 
mungs-Transportgrenze liegenden Schalen zu er- 
klären. 

Fauna: 

Choromytilus chorus (Mor.) 
Semele elliptica (Sow.) 
Eurhomalea rufa (Lam.) 
Protothaca thaca (Moı.) 
Mesodesma donacium (Lam.) 
Mulinia div. sp. 

Crepidula sp. 

Mit dem jüngeren Altpleistozän dürfte sich der 
westliche Gebirgszug so weit gehoben haben, daß das 
neu transgredierende Meer nicht mehr durch die bei- 
den Pforten von NW her in die Grabenzone vorsto- 
ßen konnte. Der Gebirgszug war mit dem Festland 
verbunden, das Meer konnte nur noch in 2 großen 
Buchten von N und S in die Grabenzone eindringen. 
Dieser Meeresvorstoß formte keine neue Abrasions- 
fläche und kein Kliff in der Pliozänserie, er transgre- 
dierte auf der geneigten Regressionsfläche des älteren 
Meeresvorstoßes, ohne den früheren Höchststand zu 
erreichen. Die Sedimente des älteren Vorstoßes wur- 
den lediglich aufgearbeitet, und, mit neuem Schalen- 
material vermischt, bei der Regression deponiert. 

Durch eine, wohl während des ganzen Pleistozän 
andauernde, leichte Absenkung der Grabenzone kam 
es nicht zur Ausbildung von Terrassenkanten, so daß 
eine Unterscheidung der verschiedenen Hochstände 
sehr erschwert ist, zumal die Faunen stark gemischt 
sind und sich nur durch eine bessere Farberhaltung 
der jeweils jüngeren Komponenten unterscheiden. 

Bei der Auswertung der Luftbilder (Hycon, Nr. 
10093, 10094) (westlicher Teil der Pampa de Meyjil- 
lones, südlich der Ortschaft Mejillones) zeigt sich 
(Abb. 6), wie sich ein System von sehr engen und 
zum Teil stark gebogenen Strandlinien und Strand- 
wällen auf ein System von breiteren und weniger 
gebogenen Strandwällen legt. Erstere lassen sich pa- 
rallel nach N (meerwärts), letztere nach S (Terras- 
senflächen-aufwärts) verfolgen. Es dürfte sich hierbei 
um die Südgrenze (leicht erodierter Höchststand) 
eines jüngeren Meeresvorstoßes handeln, der über die 
Regressionssedimente des älteren Vorstoßes nach S 
transgredierte und beim Zurückweichen seine eigenen 
Strandwälle hinterließ. Nach der Höhenlage dieser 
Südgrenze bei ca. 75—80 m über NN dürfte es sich 
um den Vorstoß der Serena-II-Stufe handeln. 

Sowohl an der Nordküste (Bahia Mejıllones) als 
auch an der Südküste der Halbinsel (Bahia Jorge) 
senkt sich die Kliffoberkante (Kliff zum holozänen 
Strand) nach W zu, d. h. zum Horstzug hin ab. 
Während das Kliff im E, am Fuß der eigentlichen 
Küstenkordillere noch ca. 50 m Höhe aufweist, ist 
es am östlichen Steilabfall des Mo. de Mejillones (El 
Rincon) und auch am W-Abfall des Mo. Moreno 
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Pro, Pta. Angamos 
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MP° de Mejillones 


Abb. 6: 


Mejillones_— 


Auflagerung der Sedimente der Serena-II-Ingression auf Strandwällen einer älteren 


Ingression, südlich Mejillones; (Auswertung der Luftbilder Hycon Nr. 10093, 10094): 
1 = Grundgebirgszug, horstartig gehoben; 2 = West-Randstörung der Grabenscholle; 3 = Schutt- 
kegel; 4 = Südgrenze der Serena-II-Transgression, leicht erodiert; 5 = Strandlinien und -wälle 


der jüngeren Serena-II-Regression; 6 = 


Strandwälle der Regression eines älteren (Serena-I) 


Meeresvorstoßes. 1 Teilstrich des Maßstabes entspricht 1 km. 


(La Rinconada) weniger als 10 m hoch, obwohl die 
alten Strandwälle auf dieser Terrasse über dem Kliff 
parallel zum heutigen Küstenverlauf liegen. 

Am Westrand der Grabenscholle, entlang des E-Fu- 
ßes des Halbinsel-Gebirgszuges, fand eine stärkere 
Absenkung, d. h. Kippung der Grabenscholle nach W 
zu statt. Diese stärkere Absenkung der Scholle im W 
beginnt bereits im mittleren Pleistozän; auch heute 
ist diese Störung, wie Versetzungen im Hangschutt 
zeigen, noch aktiv (BRÜüGGen, 1950, S. 312). 

Die Terrasse, die sich N Antofagasta in einer mitt- 
leren Höhe von 50 m entlangzieht und sich gegen W 


zur La Rinconada tektonisch absenkt, zeigt über der 
Abrasionsfläche in Pliozänsedimenten eine 5—8 m 
mächtige Lage von groben Strandsanden mit Einschal- 
tungen von z. T. reinen Pelecypodenschill. Die Abra- 
sionsfläche selber ist stark zerfurcht und reich mit Ba- 
lanus bewachsen. 

Die Fauna dieser Strandsedimente ist artenarm, 
aber äußerst individuenreich: 


Mesodesma donacium (Lam.) 
Mulinia div. sp. 

Glycymeris ovata (BRoD.) 
Transennella pannosa (Sow.) 
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Es handelt sich hierbei um den ehemaligen Biotop 
der ungeschützten, der Brandung ausgesetzten Sand- 
küste. Starke, küstenparallele Strömungen transpor- 
tierten Sand ab, so daß es zu einer relativen Anrei- 
cherung der größeren und schwereren Schalen kam. 

Unter Berücksichtigung der absinkenden Tendenz 
dieser Bruchscholle und des kontinuierlichen Über- 
gangs in die Terrassenfläche der Umgebung des Flug- 
platzes Cerro Moreno (120—130 m) kann auch diese 
Terrasse und ihre Regressionssedimente zeitlich den 
altpleistozänen Stufen (Serena I+II) zugeordnet wer- 
den. 


Die Spuren jüngerer (mittel- und jungpleistozäner) 
Meeresvorstöße sind hier nicht vorhanden, da an die- 
sem Teil der Küste (La Portada — Bahia Jorge) die 
Erosion mit Kliff- und Plattformbildung (in der De- 


finition von GuUILCHER 1958, S. 61) seit dem Mittel- 
pleistozän vorherrscht. Dieser Erosion, begünstigt 
durch die starke aus SW gerichtete Brandung, fielen 
die jüngeren Klifflinien und die zugehörigen Regres- 
sionssedimente zum Opfer. Es zeigt sich hier, wie das 
Meer bis heute rascher in die ehemaligen Pliozän- 
buchten eindringt als in die westlich vorgelagerte 
Grundgebirgsküste. Diese selektive Erosion-Wirkung 
steht im Gegensatz zu der allgemeinen ausgleichen- 
den Tendenz der Meerestätigkeit in bezug auf die 
Küstenlinien seit dem Jungpleistozän. Corron (1951, 
1952) glaubt, daß diese differenzierte Erosion sich 
sogar stellenweise bis zu einem Reifestadium verstär- 
ken kann. Die nach W zunehmende Absenkung der 
Grabenscholle begünstigt hier an der Bahia Jorge zu- 
sammen mit den starken sediment-abtransportieren- 
den Strömungen diese Erosion. 


2.1.3 Caldera 


(Benutzte topographische Unterlagen: Carta preliminar, 
1:250 000: Nr. 2771 — Caldera; Karte 1:100 000: Nr. 
2700—7030 Caldera, Nr. 2630—7030 Puerto Flamenco; 
Luftbilder Hycon Projekt (1955) Nrs.: 2278—2285, 10019 
bis 10029, 10044—10054, 24439 —24445) 

Im Küstengebiet zwischen 27° und 28° sind auf 
einer N—S-Erstreckung von 70 km und bis zu 35 km 
landeinwärts marine Sedimente des obersten Tertiärs 
mit pleistozäner Überprägung in großartiger Form, 
begünstigt durch das aride Klima und den fehlenden 
Pflanzenwuchs aufgeschlossen. Sie lassen sich von der 
Playa Obispito im Norden bis zur Quebrada Seca 
im Süden und ostwärts den Rio Copiapo entlang bis 
oberhalb Monte Amargo verfolgen. 

Auch hier erwies sich die Kombination einer großen 
Flußmündung (Rio Copiapo) mit durch Störungen 
abgetrennten Inseln und Halbinseln (Gebirgszug des 
Morro de Copiapo) als sehr günstig für ein Eingreifen 
des Meeres während des Pliozäns und Pleistozäns. 


Es ist notwendig, Gebiete tektonischer Ruhe, also stabile 
Zonen, von den mehr mobilen Gebieten zu trennen, um 
ein klares Bild von der Sedimentationsgeschichte zu erlan- 
gen. Während die Küste entlang der Bahia Inglesa über 
Caldera nordwärts bis zur Playa Obispito stabil erscheint, 
ist der vorspringende Gebirgszug des Morro de Copiapo 
(zwischen Punta Morro und Punta Hüber) ein entlang an 
N—NW verlaufenden Störungen aufsteigender Horst, der 
bereits im Pliozän Eigenbewegungen durchführte, die bis in 
die jüngste Zeit andauerten. Direkt östlich schließt sich eine 
schmale Grabenzone (Quebr. Chorillos) an. Südlich, in der 
eigentlichen Bahia de Copiapo und bis zur Playa Blanca 
ist der Küstenabschnitt wieder relativ stabil — ist fast frei 
von tektonischen Eigenbewegungen. 


Die Küstenkordillere, in die hier das pliozäne Meer 
eindringen konnte, besteht aus paläozoischen Serien, 
vorwiegend Phylliten und Quarziten mit basischen 
Intrusiva. Besonders der Gebirgszug des Morro de 
Copiapo ist aus mesozoischen Intrusiva (Diorite und 
Granite) aufgebaut. 


7 


DANS? 


SL 


BR AR) 


u ,, 
a Ss ı 
NT ER 
ZN 


—— 1) N1o5°-1Io°E 
——.- 2) N14o%-145°E 


——t3)N 20%=2253E: 


o 5km 
Abb.7: Tektonische Skizze des Morro de Copiapo mit den 


wichtigsten Störungsrichtungen, an denen Bewegungen bis 
in das jüngste Pleistozän stattfanden. Dem Horstzug des 
Mo. de Copiapo zwischen Pta. Morro und Pta. Hüber 
schließt sich östlich eine schmale Grabenzone an (Quebr. 
Chorillos), der wieder ein Horstzug ostwärts folgt. Gebiete 
mit geschlossener und + relativ stabiler Pleistozänsedimen- 
tation sind feinpunktiert; der Verlauf der Strandlinien 
ist durch Punktreihen angedeutet (nach Geländemessungen 
und Luftbildern). 


Bei der paläogeographischen Analyse der Ablage- 
rungsbereiche stellte sich heraus, daß die Mündung 
des Rio Copiapo seit dem höheren Tertiär ständig 
in die Bahia de Copiapo erfolgte und daß hier nicht 
wie in südlicheren Pliozän-Buchten (Rio Limari-Ton- 
goy; Rio Maipo-Cartagena) eine nach N abgelenkte 
Mündung bestand. Eine Verbindung in Richtung Ba- 
hia Inglesa wurde durch eine Grundgebirgsschwelle, 
die sich als Alto de Fraile von W nach E durchzieht 
und die erst im Pleistozän eingeebnet wurde, ver- 
hindert. 

So ist im Pliozän eine Unterscheidung eines nördli- 
chen Sedimentationsbeckens (Bahia Inglesa, Caldera, 
Playa Obispito) von einem südlichen, durch die Fluß- 
mündung beherrschten Bereich (Bahia Copiapo) nötig. 


Pliozän 


Nördliches Teilbecken 


Die Transgressionsfläche des Pliozän liegt in den 
tektonisch stabilen Zonen entlang der heutigen Kü- 
stenlinie und steigt nach E zu rasch an. Das Pliozän- 
meer fand eine morphologisch reich gegliederte Küste 
mit zahlreichen Inseln, Halbinseln und Klippen vor. 
So sind die Sedimente an der Basis der Pliozänserie 
sehr mannigfaltig und lateral rasch wechselnd. Auf- 
fallend ist das Zurücktreten der Konglomerate, sie 
finden sich nur lokal in Senken zwischen Klippen. 
Meist liegt dem Grundgebirge ein Grobsand mit wech- 
selndem Gehalt von Schalenschill auf. 


Schill- und Grobsandfazies: 


In der Caleta Cabeza de Vaca sind sehr gut die 
Übergänge von den Inseln über die block- und ge- 
röllführende Umgebung in die mit reichlich Schalen- 


Abb. 8: 
I = Balanus-Patella-Gemeinschaft; II = Ostrea-Anomia-Gemeinschaft auf Geröll- und Block- 
lagen; + = Chlamys-Encope-Gemeinscaft im Grobschill und Grobsand. 
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schill und Grobsand gefüllte Kleinbecken aufgeschlos- 
sen. 

Auf engstem Raum lassen sich hier 3 wichtige Fa- 
ziesbereiche, die in der gesamten Pliozänsedimentation 
des Untersuchungsgebietes eine dominierende Rolle 
spielen, mit ihren Fossilgemeinschaften studieren. 

Auf den Klippen und Felsen (links auf Abb. 8) 
herrschte die Balanus-Patella-Gemeinschaft (I). Sie ist 
der Hauptlieferant des Schalenschuttes in die Klein- 
becken. Autochthon ist diese Gemeinschaft kaum er- 
haltungsfähig, da die Mehrzahl der Organismen sich 
mit Muskelkraft am Untergrund festhält (Patella, 
Fissurella, Nacella, Concholepas etc.). Mit dem Tod 
erlischt diese Kraft und die Schalen werden fortge- 
spült. Balanus ist zwar festgeheftet, aber die ständige 
starke Wellenbewegung zerstört die Schalen. 

In den „rock-pools“ und zwischen den Blöcken sind 
die Biozönosen durch reiches Vorkommen an Gastro- 
poden (Crepidula, Tegula, Acanthinucella) und Myti- 
lus gekennzeichnet. 

Ostrea-Anomia-Gemeinschaft (II): Nur vereinzelt 
auf anstehenden Felsen; meist werden Grobschutt und 
Blocklagen am Fuß und seitwärts der Klippen über- 
wachsen; es tritt also eine organogene Verfestigung 
des Untergrundes ein. Die Ostreabänke nehmen mit 
größerer Entfernung von den Klippen ebenso wie 
die Konglomeratbänke rasch ab. Diese Gemeinschaft 
steht in eindeutiger Abhängigkeit vom Substrat, in 
diesem Fall von Geröllbänken. 

Fauna: 
Ostrea transitoria Hupe 
Ostrea maxima Hupe 
Anomia atacamensis n. Sp. 
Anomia alternans Sow. 


Chorus blainvillei blainvillei (D’ORrs.) 
Crepidula sp. 


B c 


Profile in der basalen Pliozän-Serie, S Pta. Cabeza de Vaca: V = Grundgebirge; 


Cta. Obispito 
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Chlamys-Encope-Gemeinschaft (+) in der Schill- 
und Grobsandfazies. In dieser Fazies war der be- 
herrschende Faktor bei der Bildung die starke Was- 
serbewegung und die damit verbundene Sediment- 
umwälzung. Grobe und feine Schille und Sande wech- 
seln in rascher Folge in Kreuzschichtung mit stark 
wechselnden Mächtigkeiten der einzelnen Blätter und 
Kreuzschichtungskörper. Die einzelnen Blätter zeigen 
meist unterschiedliche Korngrößenmaxima, als direkte 
Funktion der Wasserbewegung. In diesem Milieu be- 
standen trotz großem Nahrungsangebot (neben zer- 
störten Schalen wurden auch reichlich Weichteile ein- 
geschwemmt) nur sehr begrenzte Lebensmöglichkeiten. 
Die starke Sedimentumwälzung gab keine Anhef- 
tungsmöglichkeit für sessile Organismen; grabende Pe- 
lecypoden konnten nicht siedeln. Beherrscht wird die- 
ser Biotop durch 2 Vertreter, die diesen extremen Be- 
dingungen angepaßt waren: Chlamys calderensis und 
Chl. simpsoni konnten sich durch intensive Eigenbe- 
wegungen vor einer Verschüttung retten. 

Encope chilensis Pr. ist in seinem Bau der Dend- 
raster-Gruppe („sanddollars“) sehr ähnlich und durch 
seine schräge Lebensweise nahe der Sedimentoberflä- 
che ebenso wie Dendraster (nach RıcKkETTS & CALVIN, 
1962, S. 235, bewohnt Dendraster in California die 
sich ständig in Bewegung befindlichen „sand-flats“) 
sehr beweglich und den rasch wechselnden Strömun- 
gen angepaßt. Da er nicht die gesamte Sedimentmenge 
seiner Bewegungsbahn durch den Körper filtrieren 
muß, kann er größeren Verschüttungen rasch entkom- 
men. Die reichlich vorhandenen intergranularen Räu- 
me des sehr sperrigen Schills waren dicht besiedelt 
mit Ostrakoden- und Foraminiferenvergesellschaftun- 
gen. 

Diese hier aufgezeigten, sich ineinander verzah- 
nenden Faziestypen finden sich nach E zu, in Richtung 
der fortschreitenden Transgression rasch ansteigend 
stets dort, wo die Transgression in eine gegliederte 
Felsküste mit Inseln und Klippen vordrang, hinauf 
bis in die stratigraphisch höchsten Partien der Plio- 
zänserie (SW C° Lecheros; vgl. Abb. 10, I). Die 
Abb. 10 ist eine schematische, zusammengesetzte Dar- 
stellung der Faziesverteilung in einem W—-E-Profil, 
um die Stellung der einzelnen Faziesbereiche zueinan- 
der undin ihrer Lage zum Untergrund aufzuzeigen. Die 
Ostrea-Bänke (Abb. 10: 13) und die Schill-Grobsand- 
fazies (Abb. 10: 7) sind an den jeweiligen Küstenver- 
lauf gebunden oder umgeben einzelne, von der eigent- 
lichen Küste bereits entferntere, aufragende Grund- 
gebirgsinseln, inmitten einer Feinsandfazies (Abbil- 
dung 10: 8). 


Feinsand- und Diatomitfazies: 

Während entlang der Felsküste die Sedimentation 
der Schill-Grobsandfazies im weiteren Verlauf der 
Transgression anhält, kommt es in den sich erweitern- 
den Buchten (Bucht E der heutigen Bahia Inglesia; 


Bucht E Caldera) rasch zur Sedimentation von Fein- 
sand mit zunehmend Tongehalt. 


Die Feinsande sind feingeschichtet; zwischenge- 
schaltet finden sich millimeter- bis zentimeterdicke La- 
gen von Diatomiten. Ausnahmsweise erreichen die 
Diatomitlagen in der Quebrada Blanca unter starkem 
Zurücktreten des Feinsandes 2 m. 


Nach einer freundlichen schriftlichen Mitteilung von 
Herrn Dr. L. BenpA, Hannover, der die Bearbeitung der 
chilenischen, pliozänen Diatomite (Mejillones, Caldera [Ba- 
hia Blanca], Tongoy) übernahm, konnten bisher übersichts- 
mäßig folgende Formen bestimmt werden: 

„Actinocyclus ehrenbergi RALFS 

Actinocyclus ehrenbergi v. tenella (Bres.) Husrt. 
Actinoptychus splendens (Shane.) RALrs 
Actinoptychus undulatus (BaıL.) RALFS 
Aulacodiscus margaritaceus RALFS 

Auliscus sculptus (W. Sm.) RALFS 

Auliscus cf. stöckhardti Jan. 

Bacillaria paradoxa GMELIN 

Biddulphia auritia (LynG».) BREB. & GoDEY 

Cocconeis scutellum Enr. 

Coscinodiscus asteromphalus EHR. 

Coscinodiscus cf. divisus Grun. 

Coscinodiscus excentricus EHR. 

Coscinodiscus excentricus v. fasciculata Hust. 

Coscinodiscus lineatus EHR. 

Coscinodiscus marginatus EHR. 

Coscinodiscus nitidus GREG. 

Coscinodiscus oculus-iridis EHR. 

Coscinodiscus vetustissimus PANT. 

Diploneis crabo Enr. 

Hemidiscus cuneiformis Wat. 

Hemidiscus cuneiformis v. orbicularis (Castr!) Husr. 

Hyalodiscus cf. laevis EHr. 

Navicula Lyra EHR. 

Plagiogramma cf. validum GRev. 

Plagiogramma tesselatum GrEv. 

Stephanopyxis turris (GREv. & Arn.) Rarrs 

Synedra tabulata (Ac.) Kürz. 

Die untersuchten Diatomite müssen als Ablagerungen des 
marinen küstennahen Bereiches angesehen werden. Süß- 
oder Brackwassereinflüsse sind aus der Diatomen-Flora 
nicht ersichtlich und fehlen somit.“ 


Die Feinsandfazies ist sehr arm an Fossilien. Es 
fällt auf, daß hier im Gebiet von Caldera die rei- 
chen Venus-Gemeinschaften, die in anderen Sedimen- 
tationsbecken in dieser Lithofazies auftreten, fehlen. 

Stellenweise ist die Feinsandfazies reich an Lebens- 
spuren, so besonders bei Pkt. 55 (Anstieg der Pan- 
americana N Caldera) an Callinassa und Fucoiden- 
ähnlichen Grabbauten (Abb. 10: 15). Auf der, der 
Brandung abgekehrten Seite von Inseln und somit in 
besonders geschützter Lage, kam es zur Ausbildung 
von Serpuliden-Rasen. 


Diese Gebiete lassen auf eine stark verminderte Se- 
dimentation bei anhaltend günstiger Durchlüftung 
und Nahrungsversorgung schließen (REMANE, 1954). 
Die koloniebildenden Serpuliden aus der Gruppe von 
Hydroides sp. spielten hier eine entscheidende Rolle 
bei der Lockersedimentverfestigung. 


Sedimentationsunterbrechung: 

In sämtlichen Profilen über das ganze Gebiet fin- 
den sich deutliche Anzeichen einer Sedimentations- 
unterbrechung und die Ausbildung eines „hard- 
ground“, bedingt durch einen Stillstand des Meeres 
oder eine schwache Regression. 


Beispiele: 
a) Quebrada Blanca: (Abb. 11) 


In der gleichmäßigen Folge von Feinsanden und 
Diatomiten bildeten sich durch Erosion bis zu 4 m 
tiefe Rinnen. In diesen Erosionsformen wurden mit 
Diskordanz Feinsand- und Diatomite — aufgear- 
beitetes Material der erodierten Umgebung — zu- 
nächst feinschichtig abgelagert. Darüber folgte eine 
sehr grobe Blocklage. Material des Untergrundes 
bis zu 3 m ® wurde durch starke Erosion losge- 
rissen und in diesen Rinnen wirr abgelagert. Das 
Bindemittel ist aufgearbeiteter Feinsand und lagen- 
weise eingeschüttete Mittel- und Grobkonglomear- 
te. Außerhalb dieser Erosionsrinnen überzogen sich 
die Feinsand- und Diatomitlagen mit einer harten 
Eisenoxyd- und Phosphoritkruste, die zahlreiche 
Bohrspuren von Organismen aufweist. Ebenso wur- 
den zahlreiche Gerölle der Konglomerate mit die- 
sen oxydischen Krusten überzogen. 
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Es war eine Epoche, in der keine oder nur sehr 
geringe Sedimentation herrschte; der Meeresgrund 
war für längere Zeit der Erosion ausgesetzt und 
bot so die Möglichkeit der Oxydation. In den Auf- 
arbeitungslagen, zwischen dem Blockwerk oder di- 
rekt dem „hard-ground“ auflagernd, findet sich 
eine reiche, wohl mehrfach umgelagerte Mischfos- 
silgemeinschaft: Auffallend ist die nesterweise An- 
reicherung (Lagen bis 1,5 m Mächtigkeit und bis zu 
300 m Ausdehnung) von reinen Turritellenschalen. 


Fauna: 
Oculina remondi Pit. 
Ostrea ferrarisi D’Or». 
Anomia alternans Sow. 
Anadara chilensis (Prır.) 
Glycymeris ovata (BROD.) 
Chlamys simpsoni (Priur.) 
Chlamys coguimbensis (MÖR.) 
Chama pellucida Sow. 
Dosinia ponderosa (Gray) 
Ensis macha (Mor.) 
Mesodesma donacium (Lam.) 
Dentalium cf. oerstedti MÖrch. 
Natica obtectiformis MÖR. 
Chorus grandis (Prir.) 
Chorus blainvillei blainvillei (D’Ors.) 
Chorus blainvillei nodosus (MÖR.) 
Chorus doliaris (Pkir.) 
Nucella (Acanthinucella) mirabilis (MöRr.) 
Nucella (Acanthinucella) philippii (MöR.) 


5m 


Abb.11: Aufschlußbild im Bereich der Aufarbeitungslage zwischen tieferer und höherer Pliozän- 


serie; verfüllte Erosionsrinne; Quebrada Blanca. 
1 = Feinsand; 2 = Diatomite; 3 = Konglomerate. 


A = Feinsandfolge; B = Feinsandfolge mit geringmächtigen (5—20 mm) Diatomitbänkchen; 
C = Diatomite mit Feinsandzwischenlagen; D = Aufgearbeitete und in Schrägschichtung sedi- 
mentierte Diatomite und Feinsande; E = Aufgearbeitete Blöcke von Diatomiten in Grobsanden; 
F = Konglomerate mit grobem Schalenschutt und Fossilien; G = Feinsandsedimentation mit ein- 


geschalteten Diatomitlagen. 
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Oliva peruviana Lam. 

Bulla ambigua D’Orse. 

Fusinus steinmanni (MÖR.) 
Fusinus remondi (Prur.) 

Mitra cf. mexicana DarL 
Turritella cingulatiformis MÖR. 
Balanus div. sp. 


Dem Hangenden zu wird die Sedimentation wie- 
der feinkörniger. In Feinsand schalten sich noch- 
mals dünne Bänkchen (1—3 cm) von Diatomiten 
ein. 

b) Bahia Inglesa: Im Buchtinnern ist die Sedimen- 
tationsunterbrechung nur durch eine dünne Phos- 
porit-Krustenlage und eine 20 cm mächtige Auf- 
arbeitungslage (reich an Selachierzähnen) angedeu- 
tet. 

c) Gebiet S und SE Morro de Copiapo (zwischen 
Playa Chorillos und Las Tinajas) (Abb. 12): Tiefe 
Erosionsrinnen wurden in die basale Pliozänserie 
eingeschnitten. Über einer oxydisch-phosporitischen 
Krustenlage kam es vorübergehend zur Ablagerung 
von Tonen mit Gipslagen, also zu einer Abschnü- 
rung vom offenen Meer. Mächtige (6—15 m) chao- 
tische Konglomerate ebneten das bei der Sedimen- 
tationsunterbrechung entstandene Erosionsrelief 
ein. Dieses grobe Blockwerk geht mit abnehmender 
Korngröße über mehrere gut gebankte Kies- und 
Feinkieslagen in Grobsande und schließlich in die 
allgemeine Feinsandsedimentation über. In den 
grobklastischen Sedimenten sind hier lokal bedeu- 
tende Hebungen der Horstscholle (Mo. de Copia- 
po) während des Pliozän dokumentiert. 


Höheres Pliozän 


Während im nördlichen Teil des Beckens (Bahia In- 
glesa) die höhere Pliozänserie aus eintönigen Fein- 
sanden aufgebaut ist, die durch ihre gelegentlichen 
Gastropodenfaunen auf vollmarine Entstehung hin- 
weisen, so kam es S und SE der Playa (Chorillo in 
der höheren Pliozänserie nochmals zur Ausbildung 
gipshaltiger Sedimente. Die Gipse sind in Lagen und 
Nestern in Tone eingelagert. Die Hypersalinität 
scheint in diesen Lagunen den lebensfeindlichen 
Grenzwert bereits überschritten gehabt zu haben, da 
Fossilien vollkommen fehlen. 

Die feinkörnige Sedimentation setzt sich im Bek- 
keninnern während des ganzen oberen Pliozän fort. 
Nur die vereinzelten, im Becken-Innern aufragenden 
Inseln, (Alto de Fraile etc.) sind stets umgeben von 
der Schill-Grobsandfazies und Ostrea-Bänken. 

E des Morro de Copiapo kommt es in der höheren 
Pliozänserie zur Ausbildung einer Bryozoen-Fazies: 
Auf nach E zu rasch auskeilenden Schill- und Grob- 
sandschüttungen siedelten, begünstigt durch die ge- 
schützte Lage hinter dem Felssporn des Morro de Co- 
piapo, zahlreiche Bryozoen; dieser Biotop war günstig 
für eine reiche Chlamys-Fauna. 


Südliches Teilbecken 


Es erstreckt sich vom pliozänen Höhenzug Alto del 
Fraile südwärts bis zum Höhenzug, der vom Co. To- 
toralillo über den Co. Lomas Negras südlich der 
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Abb. 12: Profil an der Küste südlich Playa Chorillos, nörd- 
lich Las Tinajas. 

a) Grobsande und Schille; b) Feinsandfolge mit Erosions- 
rinnen (aufgefüllt mit roten Tonmergeln); c) Feinsand- 
folge; d) Feinkonglomeratbänke; e) Grobschille; 

a) — e) = tiefere Pliozänfolge. 

f) phosphoritisch-oxydische Krustenbildung; g) Tone mit 
Gipsen; 

f) — g) = Bildungen der Sedimentations-Unterbrechungs- 
phase; 

h) chaotisches Konglomerat; i) Sande mit Feinkonglome- 
raten; j) Tone mit Gipsen; k) Kalkmergel-Konkretionen; 
l) Feinsande; 

h) — I) = höhere Pliozänfolge. 

Sjr = Regressionssedimente der altpleistozänen Serena- 
II-Stufe. 


Playa Blanca das Meer erreicht. Unterteilt wird die- 
ses Becken durch den Grundgebirgszug Loma del Pa- 
jaro. Unmittelbar S dieses Querriegels wird das Sedi- 
mentationsgeschehen während des ganzen Pliozän 
durch die hier stationäre Mündung des Rio Copiapo 
beeinflußt. Es gibt keine Anzeichen, daß der Rio Co- 
piapo seinen Lauf verlegte und früher nördlicher 
mündete. 

Die Profile N Pto. Viejo zeigen deutlich die Ein- 
flüsse der alten Flußmündung. Als Transgressionsedi- 
mente des Pliozän finden sich hier wenig sortierte, 
eckige Konglomerate, als Matrix reichlich Granitzer- 
satz. Aufgearbeitete Strandsedimente wechsellagern 
mit schlecht sortierten Flußsedimenten als Anzeichen 
stetiger Küstenlinien-Oszillationen. Seitlich dieser 
Mündungsbucht, entlang der vorspringenden Felsen- 
küsten (zwischen Pto. Viejo und Pta. Luco) herrschte 
die Schill-Grobsandfazies. Hauptkomponenten der 
Schille sind zerstörte Balaniden-Gehäuse. Ostrea-Bän- 
ke treten stark zurück. Als Lebensgemeinschaften 
konnte hier die Chlamys-Magellania-Assoziation 
festgestellt werden. Die von SEGERSTROM in FUEN- 
zaLıpa et al. (1965, Taf. 3, Abb. 2) dargestellten 
Aufschlüsse gehören dieser basalen Pliozän-Serie an. 


27 


Die Grobschille wurden mit fortschreitender Trans- 
gression von den Klippen und Abrasionsterrassen (im 
N: Loma del Pajaro, im S: Grundgebirgszug Pampa 
Puerto Viejo) seitlich bis zu 1000 m von ihrem Ent- 
stehungsgebiet in die eigentliche Mündungsbucht ge- 
schüttet, in der über den Basallagen kreuzgeschichtete 
Feinsande vorherrschten. Auf engstem Raum läßt sich 
hier eine Verzahnung von pelitisch-feinsandigen Se- 
dimenten zu der Grobschillfazies feststellen (Abb. 13). 

In der Mündungsbucht schalten sich in den hangen- 
den Feinsandlagen mit zunehmendem Pelitgehalt dün- 
ne Lagen von Gipsen ein. Die Ausdehnung dieser hy- 
persalinen, lagunenartigen Bucht war begrenzt; land- 
einwärts bestand eine Faziesverzahnung mit den Sedi- 
menten der Flußmündung, von der offenen See wurde 
die Lagune, zumindest zeitweise mit frischem Meer- 
wasser versorgt, da sich in den Feinsanden zwischen 
pelitischen Gipslagen eine eintönige, aber sehr indi- 
viduenreiche Foraminiferengesellschaft (Uvigerina — 
Rotalia — Assoziation) ansiedelte. An den Hängen 
des heute tief eingeschnittenen Rio Copiapo (zwischen 
El Pimiento und der Mündung) zeigt sich wie im 
ganzen tieferen Teil der Pliozänserie starke Schüt- 
tungen von terrigenem Material (fluviatile Sedimente, 
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Abb.13: Profile in der tieferen Pliozänserie, N Puerto Viejo; Verzahnung der küstennahen 
Grobschillfazies (Profil a ist ca. 150m vom Steilanstieg des Grundgebirgszuges entfernt) mit der 
pelitisch-feinsandigen Sedimentation im Innern der Bucht. 

1 = Feinsande bis Tone mit Gips; 2 = Mittel- bis Grobsande (Strandsande); 3 = Silte und Tone, 
z. T. mit Wohn- und Freßbauten; 4 = Grobschill und Grobsande, schräg- und kreuzgeschichtet, 
z. T. mit eingeschwemmten Ostrea-Schalen; 5 = Basallagen, Grobsande und Konglomerate, Gra- 
nitzersatz. 
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schlammstromartige Sedimente aus wenig sortiertem 
Granitersatz mit reichlich rotem, tonigem Bindemit- 
tel) (Abb. 14) vorherrschten. 

Erst der neuerliche Meeresvorstoß der oberen Plio- 
zänserie, der im ganzen Gebiet über eine Aufarbei- 
tungslage folgte, konnte im Gebiet des Rio Copiapo 
weiter Jandeinwärts bis Estacion Monte Amargo vor- 
dringen. Das Meer des höheren Pliozän griff auch 
über die nördlich (Loma del Pajaro) und südlich 
(Pampa Pto. Viejo) begrenzenden Grundgebirgszüge 
hinweg. In diesen Gebieten, außerhalb des Einflusses 
der klastischen Schüttungen der nahen Flußmündung 
kommt es zur Schill- und Grobsandsedimentation mit 
Ostrea- Anomia- und Chlamys-Magellania-Assoziatio- 
nen. 


Höhe und Mächtigkeit der Pliozänsedimente: 

Die Transgressionsfläche des Pliozän liegt entlang 
der heutigen Küstenlinie nur wenige Meter über NN 
in den tektonisch stabilen Gebieten, steigt ostwärts je- 
doch rasch an. Trotz beträchtlicher topographischer 
Höhen ist die Mächtigkeit der Pliozänsedimente land- 
einwärts meist gering. 

Südlich Lecheros, (E Car. Panamericana) istin 235 m 
über NN eine Pliozänfolge mit Grobschillen, Geröll- 
lagen und Ostreabänken erschlossen, die hier dem in 
Klippen zerlegten Grundgebirge auflagert (Abb. 10, 
I). Den Abschluß dieser Folge bilden grobe Strand- 
sande mit typischen Strandgeröllen in westwärts ge- 
richteter Schrägschüttung. Diesen typischen Bildungen 
eines Meereshochstandes mit beginnender Regression 
entsprechen in gleicher Höhe eingeebnete Abrasions- 
terrassen, die in Buchten nach N und E durch ein 
10—30 m hohes Kliff begrenzt werden. Diese marine 
pliozäne Sedimentfolge wird von einem postpliozänen, 
terrigenen Schuttfächer überlagert; sie wurde nicht 
mehr vom Pleistozänmeer erreicht und blieb vor der 
Aufarbeitung verschont. 

230 m, gerechnet ab der Pliozänbasis an der heu- 
tigen Küste, können als Höchstgrenze der pliozänen 
Wasserbedeckung und der marinen Sedimentation in 
diesem Bereich angegeben werden. 

Für eine genaue Mächtigkeitsbestimmung der Plio- 
zänsedimente fallen die Profile am Gebirgszug des 
Mo. de Copiapo wegen seiner bereits im Pliozän ein- 
setzenden tektonischen Hebungen aus, ebenso wie die 
sich ostwärts anschließende Grabenzone, in der die 
Transgressionsbasis der Pliozänserie heute unter dem 
Meeresspiegel abgesunken ist. 


Pleistozän 


Sedimente der Zeit zwischen dem Rückzug des 
Pliozänmeeres bis zur neuerlichen Transgression des 
altpleistozänen Meeres sind in dem weiten Gebiet 
nur selten erhalten geblieben. Im Tale des Rio Copia- 
po oberhalb Caseron werden altpleistozäne marine 
Sedimente von fluviatilen Schottern unterlagert (SE- 


GERSTROM, 1965, S. 491, Fig. 7); diese Schotter sind 
in ihrer Stellung nicht ganz eindeutig, dürften aber 
als Schotter eines Meerestiefstandes aus dem Zeitab- 
schnitt der Pliozän/Pleistozänwende angesehen wer- 
den. 

Auch im Pleistozän ist es wichtig, tektonisch mobile 
Zonen von tektonisch stabilen Zonen abzutrennen. 
Nur in den letzteren läßt sich eine klare Abfolge 
der morphologischen Formen der verschiedenen plei- 
stozänen Ingressionen und Regressionen erkennen. 


Der ganze Gebirgszug des Morro de Copiapo, der ja 
bereits im Pliozän als Horst Vertikalbewegungen durch- 
führte, setzte im Pleistozän seine Hebung weiter fort. Öst- 
lich der NE—SW streichenden Verwerfungen schließt sich 
eine Grabenzone an, die bis in die jüngste Zeit Senkungs- 
tendenzen zeigt (SEGERSTROM, 1965, Taf. 4, Fig. 1). Wie- 
derum östlich folgt eine nur schwach gehobene Bruchscholle, 
die besonders im Südteil (Caleta Chorrillos) stark durch 
E—W und NW--SE streichende Störungen zerstückelt ist 
(Abb. 7). 


Besonders die großen Buchten (NE und E Caldera, 
Bahia Inglesa, Bucht der Pampa de la Higuera, Ba- 
hia de Copaipo) sind tektonisch relativ stabil. Hier 
vermochte das Pleistozänmeer weit einzudringen und 
konnte durch die leichte Ausräumbarkeit der Plio- 
zänsedimente seine morphologischen Spuren scharf 
hinterlassen. 

Nördlich der Playa Ramada bis La Pina und auch 
südlich Pto. Viejo wird die Küste durch Grundgebirge 
gebildet und erscheint aufgegliedert. Hier vermochte 
das Pleistozänmeer keine so scharfen Formen heraus- 
zumodulieren; die Sedimente der jeweiligen Ingres- 
sionen sind nur lückenhaft zwischen den ehemaligen 
Inseln erhalten geblieben. 

Eine große N-S Störung E Monte Amargo, an der 
der E-Teil (Rio Copiapo-aufwärts) abgesenkt wurde, 
erschwert die Korrelation der marinen Terrassen mit 
den pleistozänen fluviatilen Terrassen flußaufwärts. 
Ein Großteil der im Grundgebirge ausgebildeten ma- 
rinen Terrassen südlich der C” Lomas Negras, die 
sich über die Quebr. Seca südwärts bis zur Bahia 
Salada erstrecken, dürften ihre Einebnung bereits 
während des Hochstandes des Jungpliozäns erfahren 
haben. Die letzte Überprägung und Glättung erfolgte 
im Altpleistozän, dessen Regressionsedimente als dün- 
ner Schleier auf diesen ausgedehnten Abrasionsflächen 
hinterlassen wurden. 

Ein Teil der von SEGERSTROM (SEGERSTROM in 
FuEnzALIDA et al., 1965, Taf. 3, Fig. 2, S. 491) als 
Quartär gedeuteten Sedimente (er erwähnt bis zu 
60 m Mächtigkeit) dürften sich auf pliozäne Sedi- 
mente beziehen. 

Im allgemeinen ist die Mächtigkeit der auflagern- 
den pleistozänen Sedimente sehr gering. 1—5 m 
Mächtigkeit kann im Mittel angegeben werden; nur 
dort wo der Rio Copiapo in der Zeit zwischen der 
Pliozän-Regression und der Altpleistozän-Transgres- 
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Abb.14: Profile im Pliozän und Pleistozän, S Ufer Rio Copiapo, S Angostura, Quebr. El. Pi- 
miento: Vergleich einer vollständigen Serie (A) mit einer stark reduzierten Folge (B), (vergl. 
S. 33). 

a = (1) = Fluviatile — terrestrische, grobklastische Sedimente, der tieferen Pliozän-Serie ent- 
sprechend; b—g = höhere Pliozän-Serie, marin; 

a’—h’ = marines Altpleistozän (Serena-II-Stufe), —h’ = (6) = Regressionssedimente. 

a = rötliche, schlechtsortierte Konglomerate mit eckigen Blöcken, umlagerter „Granitzersatz“ 
(„maicillo“); b = marine Grobsande und Grobschill; c = Mittelsande; d = Blockkonglomerate; 
e = Grobscill und Grobsand; f = unsortierte, grobe, marine Konglomerate mit Ostrea; g = 
Fein- bis Mittelsand mit Einlagerungen von Grobschill, 

a’ = altpleistozänes, marines Basiskonglomerat; b’° = Grobsande, Mittelsande; ce’ = Konglo- 
merate; d’ = Mittelsand mit Chlamyslagen; e® = Grobsande; f? = Sande mit Chlamyslagen; 
8’ = kreuzgeschichtete Sande und Schille; h’ = Grobsand, Grobschill mit Strandgeröllen. 

2 = Grobscill; 3 = marine Konglomerate; 4 = Fein-Mittelsande; 5 = Fossillagen; 7 = Grund- 
gebirge (Granodiorit). 
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sion sein Bett stark vertiefte und verbreiterte, kam 
es dann beim Meereshochstand des Altpleistozän zu 
Mächtigkeiten bis zu 30 m (Quebr. El Pimiento). 


Altpleistozän (Serena I + II) 


Nicht nur in den mit Pliozänsedimenten ausgefüll- 
ten Buchten, sondern auch nördlich und südlich im 
Grundgebirge formte das Altpleistozän eine weite, 
leicht nach W geneigte Terrassenfläche, die von SEGER- 
STROM (1965, S. 491) als „principal terrace“ bezeichnet 
wurde und sehr landschaftsbeherrschend ist. Durch 
zahlreiche Fossilfunde kann ihre Entstehung in das 
Altpleistozän gestellt werden. 


Eine Reihe von über dieser Terrassenfläche aufsteigen- 
den, kleineren Niveaus, von SEGERSTROM (l. c. 1965, S. 491) 
als „high terraces“ bezeichnet, können in ihrer Höhenlage 
nur sehr bedingt für die Pleistozängliederung herangezogen 
werden. 

So sind die Vorkommen von marinen pleistozänen 
Strandsedimenten mit reichlich Mollusken auf dem Höhen- 
zug des Morro Copiapo bei 245m („D“ in Fig. 7 bei 
SEGERSTROM, 1965) sowie südlich bei Pt. 213, tektonisch 
gehobene Vorkommen, sie liegen auf dem Horstzug. 

Ebenso ist die Höhenlage der marinen Abrasionsterras- 
sen mit Strandsedimenten bei Mte. Amargo auf 220 m NN 
und südlich des Rio Copiapo (Cos. Los Verdes und Cos. La 
Cruz) zwischen 220 m—260 m NN eine Folge der im Plei- 
stozän fortsetzenden Hebungen entlang NE—SW strei- 
chenden Störungen. Eine dieser Störungen verläuft E der 
Cos. Los Bayos und überquert das Copiapo-Tal bei Mte. 
Amargo und zieht weiter, E des Co. Punta de Vacas 
(SEGERSTROM, 1965, S.491). Hierzu parallele Störungen ver- 
laufen durch die Cos. La Cruz sowie W der Cos. Los Ver- 
des, so daß hier die ursprünglich einheitlichen jungplio- 
zänen und altpleistozänen Terrassen zerstückelt und unter- 
schiedlich gehoben wurden. Diese Höhenlagen fallen also 
für das allgemeine Gliederungsschema der pleistozänen Ter- 
rassen aus. 

Auf einer kleineren Terrassenstufe bei 208m (SEGER- 
STROM in FUENZALIDA et al., 1965, S. 491) wurden keine 
eindeutigen pleistozänen Fossilien gefunden, so daß sie nicht 
in das Schema der quartären marinen Abrasionsterrassen 
eingegliedert werden kann, wie es SEGERSTROM (l. c.) noch 
versucht; es handelt sich wohl um eine jungpliozäne Bil- 
dung, entstanden während der Regression des Pliozän- 
meeres unter der Beeinflussung von tektonischen Hebun- 
gen. 


In den tektonisch stabilen Gebieten läßt sich ziem- 
lich gleichmäßig der Höchststand des altpleistozänen 
Meeresvorstoßes mit 165—180 m angeben; er blieb 
also unter dem Hochstand des pliozänen Meeres zu- 
rück. Eine große, landschaftsformende Terrasse er- 
streckt sich von dieser Höhe westwärts, seewärts mit 
einer Neigung von 0,6—1°/o bis ca. 70 m über heuti- 
gem NN. In der Pampa de la Higuera erreicht sie 
eine Breite von über 16 km, selbst N Playa Ramada 
ist sie im Grundgebirge noch über 4 km breit. An ihrer 
Obergrenze wird diese Terrasse von einem 10—30 m 
hohen Kliff begrenzt, das in den Buchten E Cal- 
dera und E Bahia Inglesa in pliozänen, marinen Lok- 
kersedimenten ausgebildet wurde; in der weiten Mün- 
dungsbucht des Rio Copiapo bei Maria Isabel und 


Mte. Amargo ist das Kliff in fluviatilen Schottern ein- 
geschnitten. Im Grundgebirge ist es als deutlicher Ge- 
ländeknick erkennbar. 

Die erste Anlage dieser Terrasse erfolgt bereits 
durch die erosive Wirkung während der Regression 
des Pliozänmeeres, die altpleistozänen Meeresvorstöße 
ebneten sie vollends ein. 

An der Bildung dieser breiten Terrasse ist sowohl 
der Vorstoß der Serena-I-Stufe als auch die In- 
gression der Serena-II-Stufe beteiligt. Der jünge- 
re Vorstoß formte kein neues Kliff. So ist die Unter- 
scheidung der beiden Ingressionen sehr erschwert und 
läßt sich meist nur an einer Änderung des Strandli- 
nien-Verlaufs erkennen. 

Die ganze Abrasionsfläche ist überdeckt mit nur 
sehr geringmächtigen (1—5 m) Lockersedimenten 
Grobsande, Schalenschill, Konglomerate). Nur verein- 
zelt überragen Klippengruppen aus Grundgebirge das 
allgemeine Terrassen-Niveau um 3—15 m. Die Lok- 
kersedimente wurden während der letzten Phase, 
während des Rückzuges des altpleistozänen Meeres 
als Litoralsedimente angelagert. 

Die Verteilung der verschiedenen Sedimenttypen 
und damit der unterschiedlichen Fossilgemeinschaften 
steht in direkter Abhängigkeit von der morphologi- 
schen Gliederung der altpleistozänen Küste: Verein- 
facht lassen sich unterscheiden: 


1. Felsenküste mit Grobsedimenten (Blöcke, Konglo- 
merate, Grobsande (Schalenschill); 


2. Buchten mit Strandsedimenten (Grobsande, Fein- 
sande, Muschelpflaster). 

Zu 1.: Dieser Faziesbereich ist besonders nördlich 
Caldera auf den Felsenriegeln, die die Playa Ramada 
nach N und S begrenzen, ferner auf dem Llano de la 
Hormiga, Barranquilla und La Pina verbreitet. Zwi- 
schen den zahlreichen Inseln, Halbinseln und Klippen 
wurden in Taschen, Spalten oder in kleinsten Buchten, 
an Mächtigkeit starkwechselnde Grobsande, Konglo- 
merate und reichlich grober Schalenschill abgelagert. 


Die Faunenanalysen (Schillanalysen) zeigten, daß das 
Schalenmaterial aus 2 Biozönosen stammt: 


a) angeheftete, sessile Organismen der Felsenbiotope: Bala- 
nus- Concholepas- Fissurella- Scurria- Calyptraea-Ge- 
meinschaft; 


b) freibewegliche Organismen, die im Grobsand und -schill 
zwischen den Felsen leben: Turritella- Tegula- Brachi- 
dontes- Protothaca-Gemeinschaft. 


Beide Gemeinschaften sind eng miteinander ver- 
knüpft und stark gemischt. Neben einer starken late- 
ralen Verfrachtung kann noch ein Antransport von 
Schalen aus tieferen Biotopen beobachtet werden. 

Zu 2.: In den großen Buchten, wo die Transgres- 
sion auf Pliozän weit landeinwärts erfolgte, wurden 
reine Regressionssedimente, Strandbildungen des zu- 
rückgehenden Meeres nach dem Meereshochstand ab- 
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Abb.15: Die Aufgliederung der Küste und die Rückzugsbewegungen des Meeres während des 
Altpleistozän (Serena I+II) zwischen Caldera und Rio Copiapo; (Kartenskizze nach Gelände- 
aufnahmen und Luftbildern). 

1 = Grundgebirge, durch die altpleistozänen Ingressionen eingeebnet, Halbinseln und Inseln bil- 
dend; 2 = Schlammstromartiger Schuttkegel aus dem Tal des Rio Copiapo, altpleistozäne, ma- 
rine Regressionssedimente überdeckend; 3 = Altpleistozäne Strandwälle, den Verlauf der Buch- 
ten nachzeichnend; 4 = Hebungsgebiet im Pleistozän (Horstzug des Morro de Copiapo) mit 
eigenen Terrassen-Bildungen; 5 = Gebiete, die durch mittelpleistozäne oder jüngere Ingressionen 
überflutet wurden (unter + 60m NN; Altpleistozän erodiert). 
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gelagert. Über einer unregelmäßigen und meist stark 
von lithophagen Organismen zerbohrten Erosionsflä- 
che im Pliozän legt sich eine grobe Lage mit aufgear- 
beiteten Blöcken des Untergrundes, darüber folgen bis 
zu 5 m mächtige, 5°—15° seewärts schräggeschüttete 
Grobsande, Mittelsande mit reichlich Schalenschutt, 
zahlreichen Strandgeröllen und vereinzelten Feinkies- 
lagen. Die Oberfläche wird aus parallelen bis 1,5 m 
hohen alten Strandwällen gebildet. 

Bei der faunistischen Untersuchung dieser Sedimen- 
te ergab sich die Notwendigkeit einer morphologi- 
schen Gliederung der großen Bucht von Caldera bis 
zur Bahia de Copiapo. Eine Rekonstruktion der alten 
Strandwälle (an Hand von Luftbildern und Gelände- 
kartierungen) ermöglichte es, die Aufgliederung der 
Küste zu rekonstruieren und die Rückzugsrichtungen 
des Meeres während der altpleistozänen Regressions- 
phase zu verfolgen (Abb. 15). 


Nur während des Höchststandes und bei der anschlie- 
ßenden Regression bis zu einem Niveau von 120m über 
heutigem NN stand die Bahia Inglesa in Verbindung mit 
der Bahia de Copiapo; der Morro de Copiapo war eine 
Insel; mit dem Fallen des Meeresspiegels unter 120 m NN 
schob sich eine Felsrippe (Alto del Fraile), verlängert durch 
Strandnehrungen von E her vor und trennte die Bahia 
Inglesa von der Bahia de Copiapo. Der Morro de Copiapo 
war also schon zu dieser Zeit eine Halbinsel. 

In der Bucht südlich des Riegels Alto de Fraile bis zum 
Höhenzug Loma del Pajaro schob sich von E mit fort- 
schreitender Regression eine mehrfach gegliederte Halbinsel 
vom Alto del Eucalypto westwärts vor und unterteilte die 
Bucht in eine Vielzahl von kleineren Buchten. 


Als Gesamtbild ergibt sich also eine in Teilbuchten 
aufgegliederte Bucht, unterbrochen durch herausragen- 
de, flache, von der Abrasion eingeebnete Grundge- 
birgsrücken mit kleinen aufgesetzten Klippen. 

Die Verteilung der Fossilgemeinschaften in diesen 
Gebieten steht in unmittelbarer Relation zur Größe 
der Buchten. Die Faunenanalysen ergaben folgende 
Resultate: 


a) In den kleinen Buchten (schmäler als 3 km) findet 
sich eine Mulinia-Turritella-Gemeinschaft. Dabei 
ist die Turritella-Vormacht gebunden an die, die 
Bucht begrenzenden Felsenvorsprünge und an die 
geröllreichen Zonen in der Nähe der Felsenrücken, 
zieht sich aber durch Verfrachtung einige hundert 
Meter in die reine Sandfazies hinein. 


Beispiel: Quebrada Blanca, Ausgang der Quebr. Co- 
ralillo, 90 m Terrasse: (Fossilliste in der Reihenfolge 
der Häufigkeit): 


Mulinia div. sp. 
Turritella cingulata 
Eurhomalea rufa 
Eurhomalea lenticularis 
Protothaca thaca 

Oliva peruviana 

Semele elliptica 

Chlamys purpurata 
Nucella crassilabrum ssp. 
Brachidontes purpuratus 


Balanus-Schutt 
Nassarius gayi 
Diplodonta inconspicua 
Concholepas concholepas 
Calyptraea trochiformis 


b) In den größeren Buchten (breiter als 4 km) mit 
langen, nicht unterbrochenen Sandstränden zeigt 
sich eine ausgesprochene Mesodesma-Vormacht. 


Beispiel: Bahia Inglesa, 110m Terrasse; km 72 der 
Wasserleitung nach Caldera, entlang der alten Straße 
Copiapo-Caldera. 


Mesodesma donacium 
Chlamys purpurata 
Turritella cingulata 
Protothaca thaca 
Eurhomalea rufa 
Eurhomalea lenticularis 
Semele elliptica 
Tagelus dombei 
Mulinia div. sp. 

Oliva pernuviana 
Argobuccinum sp. 
Balanus-Schutt 
Crepidula sp. 
Crucibulum spinosum 
Concholepas concholepas 


Die Verfrachtung der Faunenelemente aus den fel- 
sigen Biotopen der südlichen Buchtenbegrenzungen 
in die Sandfazies hinein erfolgte weiter (über 
1000 m) als die Beeinflussung von der nördlich der 
Buchten gelegenen Felsenbiotopen mit nur maximal 
400 m. Dies läßt auf eine deutliche S-N-Strömung 
in den großen Buchten, entsprechend den rezenten 
Verhältnissen, schließen. 


Beispiel: Nordende Bahia Inglesa, 130 m Terrasse, an 
der Carr. Panamericana; 350 m südlich ehemaliger 
felsiger Grundgebirgs-Halbinsel. 

Die Faunenzusammensetzung zeigt die große Mesodes- 
ma-Vormacht neben der starken Beeinflussung durch die 
von N her eingeschwemmten Elemente der felsigen Bio- 
tope. 


Mesodesma donacium 19/0 
Balanus-Schutt 16 %/o 
Mulinia div. sp. 11%/0 
Oliva peruviana 90%/0 
Protothaca thaca 7% 
Eurhomalea rufa 50/0 
Eurhomalea lenticularis 3%0 
Turritella cingulata 4%0 
Chlamys purpurata 3%o 
Tegula ater 20/0 
Tegula luctnosa 1% 
Xanthochorus cassidiformis 20%/o 
Semele elliptica 2/0 
Tagelus dombeii 20/0 
Crepidula sp. 19/0 
Argobuccinum sp. 1/0 
Calyptraea trochiformis 1/0 
Crucibulum spinosum unter 1/0 
Natica uber unter 1/0 
Ensis macha unter 1/0 
Prisogaster niger unter 1/0 


etal. 


c) Eine Sonderstellung nehmen die Profile der alt- 
pleistozänen Sedimente entlang des Rio Copiapo 
ein. Hier erreichen sie Mächtigkeiten bis über 30 m. 
Über Transgressionslagen sind Ablagerungen des 
Höchststandes mit Protothaca-Assoziationen und 
Chlamys-Assoziationen in Lebendstellung erhalten 
geblieben. Die obersten 3—5 m sind reine Regres- 
sionssedimente mit Mischfossilgemeinschaften (vgl. 


Profil Abb. 14, A). 


Mittelpleistozän 


Vor der breiten, altpleistozänen Terrasse breitet 
sich durch ein 30—35 m hohes Kliff abgesetzt, eine 
jüngere Terrasse aus, deren Oberkante bei 35—40 m 
über NN liegt. Sie ist ebenfalls nach W geneigt, meist 
sehr schmal und erreicht nur in der Bahia Inglesa eine 
Breite von 1,5 km. Entlang der Felsenküste ist dieses 
Niveau in der auffallenden gleichmäßigen Höhe der 
Felsklippen bei 40 m, als Abrasionsterrassenreste er- 
kennbar. So stellt z. B. die Isla Grande mit ihrer 
Einebnung bei 40 m einen Rest dieser Terrasse dar. 
Der Felsriegel zwischen Caleta Calderillo und Bahia 
Inglesa war im Mittelpleistozän noch überflutet und 
wurde zu einer Abrasionsterrasse eingeebnet. Der Fels- 
zug der Punta Caldera (Pkt. 66) wurde nicht mehr 
überspült, die Caleta Caldera war also schon von der 
Bahia Inglesa getrennt. 

Eine Untergliederung der mittelpleistozänen Ingres- 
sionen in zwei getrennte Folgen, in Herradura I und 
Herradura II ist hier sehr erschwert. Im allgemeinen 


Herradura Il 


33 


ist die bei 40 m beginnende Terrasse ohne Unterbre- 
chung bis 10°—12 m NN geneigt. Die tieferen Teile 
dieser Terrasse dürften wohl bereits eine Bildung der 
Herradura-II-Stufe sein, ohne daß diese jüngeren Bil- 
dungen durch ein Kliff von der älteren Folge (Herra- 
dura I) abgesetzt sind. 


Nur entlang der buchtenreichen Küste N La Pina zeigt 
sich auf der allgemeinen Abrasionsfläche ein Geländeknick 
bei 20—25 m. (Abb. 16). Neben einem Oberkantenniveau 
der Grundgebirgsklippen bei 40—45 m kann eine weitere 
Nivellierung der Klippen bei 20 m ausgeschieden werden. 

Sowohl der schwache Geländeknick bei 25m als die 
gleichmäßige Einebnung der Klippen weisen auf einen 
zweiten, neuerlichen mittelpleistozänen Meeresvorstoß hin. 

Diese Formen und Sedimente dürften ebenso wie die 
ausgeprägte Plattform in 16—18 m über NN, die bei 
Puerto Viejo über dem heutigen Küstenabfall folgt (vergl. 
SEGERSTROM, 1965, S. 492) dem Herradura-II-Zyklus zu- 
geschrieben werden. 


Die Küste des Mittelpleistozän unterschied sich in 
ihrer Morphologie nicht wesentlich von der heutigen 
Küstenform. Buchten waren unterbrochen von klip- 
penreichen Felsvorsprüngen. An Sedimenten hinter- 
ließen die mittelpleistozänen Ingressionen auf den in 
Pliozänsedimenten eingeebneten Abrasionsflächen nur 
geringmächtige (1—3 m) schräggeschüttete Regres- 
sionsbildungen. Anteile von Grobsand, Geröllen, 
Schalenschutt hängen ebenso wie die Zusammenset- 
zung der Fossilgemeinschaften von der Lage innerhalb 
der Buchten bzw. von der Entfernung zu den be- 
grenzenden felsigen Küstenteilen ab. Die Fossilge- 
meinschaften sind stark gemischt aus den Biotopen 
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Abb. 16: 


Vergleich der mittelpleistozänen Bildungen nördlich Caldera (La Pina) und südlich 


Caldera (Bahia Inglesa); v = Grundgebirge; waagrecht schraffiert = pliozäne Sedimente; punk- 


tiert = pleistozäne Regressionssedimente. 
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der Felsenküste, den Biozönosen der die Felsen um- 
gebenden Geröllfluren und aus Vertretern der reinen 
Litoralsand-Gemeinschaften. 


Beispiele: 
1. Südende Bahia Inglesa, 35 m Terrasse. Sediment: Gro- 


bes Blockwerk, meist aufgearbeitete Pliozänsandsteine, 
Gerölle, grober Schalenschutt, die Sandfraktionen tre- 
ten stark zurück; 1,5 m mächtig. 


Fauna: 

Argobuccinum div. sp. 26 %/o 
Turritella cingulata 19 %/o 
Semele elliptica 13 %/0 
Balanus-Schutt 8%/0 
Calyptraea trochiformis 5% 
Oliva peruviana 4/0 
Xanthochorus cassidiformis 4°%/o 
Protothaca thaca 30/0 
Crepidula sp. 3% 
Chlamys purpurata 2/0 
Tegula atra 2% 
Chama pellucida 20/0 
Tagelus dombeii 2/0 
Prisogaster niger 1%/0 
Transennella pannosa unter 1/0 
etal. 


Im Schutz der vorspringenden Felsenspitze Punta de 
Morro konnte sich bei geringer Sedimentationsrate auf 
dem groben Blockwerk und den Grobschillen bei guter 
Frischwasser-Versorgung eine reiche Argobuccinum- Tur- 
ritella-Semele Assoziation entwickeln. Von den felsigen 
Biotopen der westlichen Felsenküste wurden sessile Or- 
ganismen eingeschwemmt. 


. Bahia Inglesa, 30 m Terrasse; 1300 m nördlich mittlerer 
Felsrippe (siehe Abb. 17). 

Sediment: Über einer von Pholas chilensis angebohrten 
Abrasionsfläche eine Ausreicherung von angebohrten 
Blöcken des Untergrundes mit Schalenschutt (a); Grob- 
sande und Schill in Kreuzschichtung, Schalen in Nestern 
angereichert (b); Schill und Grobsand mit zunehmend 
Strandgeröllen, seewärtige Schrägschüttung (c). 

Fauna (aus a, b, c gemittelt): 


Abb. 17: Mittelpleistozäne Regressionssedimente; Bahia In- 
glesa, 30 m Terrasse. (Erläuterungen im Text). 


Chlamys purpurata 26 %/0 
Mesodesma donacium 70/0 
Crepidula div. sp. 6%/0 
Argobuccinum sp. 5% 
Mulinia div. sp. 3% 
Oliva peruviana 3% 
Protothaca thaca 30/0 
Semele elliptica 2/0 
Eurhomalea lenticularis 20/0 
Turritella cingulata 20/0 
Tagelus dombeii 30%/0 
Calyptraea trochiformis 3% 
Choromytilus chorus 2°%/o 
Xanthochorus cassidiformis 2% 
Tegula luctuosa 20/0 
Tegula atra 190 
Nucella div. ssp. 20/0 
Nassarius gayi 1% 
Balanus-Schutt unter 1/0 
Sinum ovatum unter 1°/o 
Concholepas concholepas unter 1/0 


et al. 


Entsprechend der Lage im Innern einer weiten Bucht 
herrschten hier die Elemente des reinen Sandstrandes 
vor (Chlamys-Mesodema-Vormacht); daneben wurden 
aber noch zahlreiche Vertreter der felsigen Biotope von 
S antransportiert. 

Im Profil zeigt sich eine Anreicherung von Chlamys pur- 
purata mit 29°/o (meist doppelklappige, geschlossene 
Exemplare) in den obersten Lagen des Profils (c), d. h. 
in den unmittelbaren Regressionssedimenten gegenüber 
nur 16/0 in der Basallage (a). 


. N Caldera, C. Panamericana im Aufstieg zur 40 m 


Terrasse, 1800 m nördlich Kontrollpunkt Carabineros 
(Abb. 18). 

Die Sedimente wurden hier am Nordrand einer 4 km 
breiten Bucht und am S—SE Rand einer kleinen Grund- 
gebirgsinsel, die im Mittelpleistozän als Abrasionsterrasse 
überspült wurde, abgelagert. 

Dieser Aufschluß zeigt die dominierende Abhängigkeit 
der Zusammensetzung der Fossilgemeinschaften vom Un- 
tergrund. Für die autochthonen Faunengemeinschaften 
ist der bestimmende Faktor die Korngröße des Sedimen- 
tes (Geröll-Grobsand-Feinsand), die in direkter Abhän- 
gigkeit von den Strömungsverhältnissen steht. Die all- 
ochthonen Elemente entstammen den Biozönosen der 
Felseninsel sowie der Sandfazies der sich nördlich an- 
schließenden Bucht. 

Sedimenttypen mit den beherrschenden autochthonen 
Faunenelementen: 


a) Gerölle mit Grobsand: 
Turritella-Protothaca-Vormacht mit sehr vielen all- 
ochthonen Gastropoden der felsigen Biotope wie z. B. 

Fissurella microtrema 
Concholepas concholepas 
Calyptraea trochiformis 
Tegula atra 

Prisogaster niger 

et al. 


b) Grobsand mit vereinzelten Geröllen: 
Turritella-Vormacht mit 
Tagelus dombeii 
Mesodesma donacium 
Mulinia div. sp. 
Zurücktreten der allochthonen Komponente. 
c) Grobsande mit Grobschill (Muschelpflaster), Aus- 


schwemmungshorizont: 
Mesodesma-Vormacht mit 


e) Strandsand mit Grobschill und Strandgeröllen: 
Misch-Fossil-Gemeinschaft des Regressionsstrandes: 
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Abb. 18: Mittelpleistozäne Sedimentation am N-Ende einer 4 km breiten Bucht, unmittelbar 
südlich einer Grundgebirgsinsel; Verteilung der Fossilgemeinschaften und Sedimenttypen; 1800 m 
N Caldera, Einschnitt der Carretera Panamericana. 

Sedimente: 1 = Gerölle, Grobsand, Grobschill, die Basis über dem Pliozän bildend; 2 = Grob- 
bis Mittelsand; 3 = Grobsand mit Grobschill und Schalenpflaster; 4 = Geröll-Lagen mit Grob- 
schill (Balaniden); 5 = Strandsedimente: Grobsande, Schill und Gerölle; 

Zusammensetzung der Fossilgemeinschaften: Anteilsprozente der wichtigsten Arten (gemittelt aus 
8 Auszählungen): 1 = Turritella cingulata; 2 = Mesodesma donacium,; 3 = Mulinia sp.; 4 = 
Protothaca thaca; 5 = Tagelus dombeii; 6 = Balanus div. sp.; 7 = Eurhomalea rufa, Eu. lenti- 
cularis; 8 = Tegula atra, T.luctuosa; 9 = Semele sp.; 10 = Fissurella, Concholepas; 
weiß = Übrige. 


Protothaca thaca Tegula luctuosa 
Eurhomalea lenticularis Prisogaster niger 
Glycymeris ovata Tagelus dombeii 
Mulinia div. sp. Chlamys purpurata 
zahlreiche allochthone Gastropoden der felsigen Bio- Transennella pannosa 
tope. Diplodonta inconspicua 
4) Balaniden-Schill mit Geröllen: er 


Balanus auf Geröllen 
Turritella cingulata 
Tegula atra 
Prisogaster niger 
Protothaca thaca 


Jungpleistozän und Holozän 


Spuren dieser jüngsten Ingressionen und der holo- 
zänen Regression sind nur sehr untergeordnet erhalten 


Semele elliptica geblieben. In der Bahia Inglesa wird die mittelpleisto- 
Crepidula sp. zäne Terrasse durch ein 12—15 m hohes Kliff abge- 


schnitten. Am Fuß dieses Kliffs beginnt bei 8-10 m 
eine alte Strandfläche, die sich bis zur heutigen Was- 


Mesodesma-Vormacht mit serlinie erstreckt. Auf dieser Fläche finden sich, z. T. 


Semele elliptica 
Mulinia div. sp. 
Turritella cingulata : 
Oliva peruviana zuzuordnen sind (Abb. 16). 


von rezenten Dünen verhüllt, Regressionssedimente, 
die dr Cachagua und Vega-Regression 
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2.1.4 Quebrada Chanaral de Azeitunas 


(Benutzte topographische Unterlagen: Carta preliminar, 
1:250000, Nr. 2971 — La Serena; Luftbilder: Hycon 
Comp. [1956], Nrs: 25540—25545; 25243 —25253) 


Zwischen 29° und 29°30' s. Br. treten neoge- 
ne Sedimente in größerer zusammenhängender Aus- 
dehnung auf. Zwischen der Mündung der Quebrada 
Chanaral — ca. 60 km WSW von Domeyko — bis 
südwärts nach Choros Bajos, nahe der Mündung der 
Quebrada de los Choros lagern Neogensedimente dem 
Grundgebirge auf, und die Küstenlandschaft wird bis 
20 km landeinwärts durch pleistozäne, marine Terras- 
sen geprägt. 

Für die Sedimente des Pliozän ist eine nördlichere 
Bucht zwischen der Quebrada Chanaral, die in die 
Bahia Carrizal (29°5’ s. Br.) mündet, und der Que- 
brada Carrizalillo zu unterscheiden von einer südli- 
cheren Bucht bei Choros Bajos, die von Totoral im N 
bis zur Punta Mar Brava (29° 20° s. Br.) reicht, 
südwärts herrscht wieder Steilküste des Cordon de las 
Carmelıtas. 

Zwischen beiden Teilbuchten mit Neogensedimen- 
ten, die gebunden sind an die Mündungen altange- 
legter Flußtäler mit großem Einzugsgebiet, erhebt sich 
eine breite Abrasionsterrasse aus Grundgebirge, die im 
Pliozän angelegt und im Pleistozän nachgeformt wur- 
de und ihre heutige Form erhielt. Sie wird im nörd- 
lichen Teil als Llanos de Carrizalillo, im südlichen 
Teil als C°. de las Ventanas bezeichnet. 

Die tiefeingeschnittenen Täler der Quebrada Cha- 
naral de Azeitunas — in ihr liegt ca. 6 km vor der 
Mündung die Oasenortschaft Chanaral de Azeitunas 
— und der Quebrada Carrizalillo schließen die Sedi- 
mentfolgen ebenso gut auf wie das Trockental der 
Quebrada Chiquero del Buitre. 


Pliozän 


Das Pliozänmeer transgredierte auf eine mit Klip- 
pen und Inseln reich gegliederte Küste. Entsprechend 
sind die Sedimente unzusammenhängend und faziell 
stark differenziert. Neben Zonen, in denen Konglo- 
merate oder grobes Blockwerk direkt dem Grundge- 
birge aufliegen, finden sich Gebiete, in denen Grob- 
sand oder Grobscill die Basis bilden; wechselnde 
Schüttungsrichtungen, Schräg- und Kreuzschichtungen 
beherrschen das sedimentologische Bild. 

Im Umkreis kleiner Inseln und Klippen bildete 
sich auf engstem Raum eine Verzahnung verschiede- 
ner Sedimenttypen mit stark wechselnden Fossilge- 
meinschaften. 


Beispiel: Quebrada Chanaral de Azeitunas, ca. 2,5 km 
SW Ortschaft. 


Ausschnitt aus einem Klippenfeld; landseitiger Teil; 
durch einen Klippensaum vor der starken Brandung ge- 


schützt (Abb. 19). 


Sedimenttypen und 
Faunengemeinschaften: 


(Die Faunenangaben beziehen sich auf die autochthonen 
Elemente, die nach der analytischen Methode (vgl. 4. 2.) 
ermittelt wurden; die Symbole der Abb. 19 geben jeweils 
das häufigste Fossil pro Meßstrecke an; die Meßstrecken 
sind von unterschiedlicher Länge.) 


Sediment III: Grobes Blokwerk bis 3m ©; un- 
sortierte Konglomerate mit vorwiegend schlecht gerundeten 
Komponenten; Grobsande, Grobschille, undeutliche Schräg- 
schüttung, im allgemeinen wirre Lagerung. Diese Sedimente 
lagern unmittelbar dem sehr unregelmäßigen Untergrund 
auf und füllen die zahlreichen Mulden und Kleinbecken 
zwischen den Kliffen aus. 

Fauna: 
Ostrea (Crassostrea) maxima 
Ostrea (Ostrea) transitoria 
Anomia alternans 

Diese fixosessilen Elemente sind auf den kleinen Erhe- 
bungen des Untergrundes direkt aufgewachsen oder ver- 
kitten durch ihre Koloniebildung Blöcke und Grobkonglo- 
merate. Diese Bänke waren der ständigen Zerstörung durch 
die Brandung ausgesetzt, ein Teil der zerstörten Schalen 
wurde von anderen Individuen überwachsen und verfestigt. 

Concholepas nodosa 

Balanus div. sp. 

Magellania sp., 
meist angereichert im groben Blockwerk in unmittelbarer 
Nachbarschaft der Ostrea-Bänke. Das Blockwerk bot eben- 
so wie das zerklüftete Grundgebirge ein reiches Nischen- 
und Hohlraumsystem für geschützte Standorte. 

Chlamys simpsoni 

Chlamys vidali 

Chlamys calderensis 

Chorus blainvillei blainvillei 

Chorus blainvillei nodosus 

Chorus doliaris 

Nucella (Acanthinucella) philippiüi 

Turritella cingulatiformis, 
diese vagilen Formen sind im groben Schill, besonders in 
den Mulden zwischen den Klippen sehr häufig. 

Dieser Biotop war durch turbulente Brandungs-Strö- 
mungen gekennzeichnet. Sehr ungleiche Korngrößenvertei- 
lung mit einem Überwiegen der groben Komponenten, 
ständige starke Sedimentumwälzung, zeitweise starke 
Schüttungen und starker Sedimentabtrag verhinderten die 
Ansiedlung einer de Infauna. 


Sediment II: Grobscill, geringer Mittel- und 
Feinsandgehalt; lagenweise Gerölle und vereinzelte Blöcke; 
Schräg- und Kreuzschichtung. 

Fauna: 
Turritella cingulatiformis, Dominantform, 
Gehäuse meist bereits prämortal stark abgerollt. 
Chlamys vidali, in abnehmender Anzahl 
gegenüber der liegenden Einheit; 
Chionopsis petitiana, 
Dosinia ponderosa, 
Protothaca antiqua antiqua, in zunehmender 
Anzahl dem Hangenden der Einheit zu. 

Durch Überschütten der Grundgebirgsinseln und dem 
Ausbleiben von Blockwerk fehlte die Anheftungsmöglich- 
keit für eine sessile Epifauna. 

Erst mit zunehmender Verringerung der Wasserbewe- 
gung und der Sedimentumwälzung wurde die Vorausset- 
zung für die Besiedlung mit einer grabenden Infauna ge- 


schaffen. 
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Sediment I: Grob- bis Mittelsand in Wechsellage- 
rung mit Grobschill, schwache Schrägschüttung, Abnahme 
der Schillkomponente und Zunahme der Sandkomponente 
gegenüber der Einheit II. 


Fauna: 
Ensis macha, doppelklappig, lagenweise 
angereichert, ausgespült; 
Tagelus dombeii, 
Dosinia ponderosa, 
Chionopsis petitiana, 
akzessorische Elemente: 
Chorus blainvillei blainvillei 
Turritella cingulatiformis 


Chlamys vidalı. 

Die Änderung der Morphologie, hier das Über- 
schütten von Grundgebirgsinseln, beeinflußt den Le- 
bensraum bestimmenden Faktor, die Intensität der 
Wasserbewegung und bewirkt damit durch die Ände- 
rung der Sedimentationsrate und der Korngröße des 
Sediments den Umbau der Biozönosen von einer rei- 
nen Epifauna mit äußerst stenotopischen Formen zu 
einer grabenden Infauna. 

Mit zunehmender Transgression des Meeres erfolgt 
in der sich erweiternden Bucht eine vorherrschende 
Sedimentation von Mittelsanden in Wechsellagerung 
mit Schillen. Von den die Bucht begrenzenden Hoch- 
flächen im Abrasionsniveau wurde Schalenschutt in 
starker Schrägschüttung (5—18°) in wechselnder 
Richtung in die tieferen Teile der Bucht geschüttet 
und wanderte als langgezogene, rippel-ähnliche 
Schichtkörper (ähnlich der Bewegung der „Sandriffe“, 
wie sie REINECK, 1963, S. 14, beschreibt) in die Buch- 
ten und kamen in Wechsellagerung mit Mittelsanden 
zur Ablagerung. Einzelne Konglomeratlagen wurden 
von den Abrasionsflächen und von der Mündung der 
Quebr. Chanaral eingeschüttet. 

Stark schwankende Mächtigkeiten der Bänke (0,10 
bis 3 m), wellige Schichtflächen, Ausfüllungen von 
Erosionsrinnen und die Innenstruktur der Grobsedi- 
mentkörper (Großrippelstrukturen, REINECK, 1963, 
$. 14) weisen auf eine unruhige, diskontinuierliche 
Sedimentation unter starken Strömungen hin. 
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Besonders gut aufgeschlossen ist dieser Sedimenttyp 
in der Quebrada Chanaral, oberhalb der Ortschaft 
Chanaral de Azeitunas. In diesem, durch die unruhi- 
ge Sedimentation im küstennahen Flachwasser gekenn- 
zeichneten Faziesbereich kam es zur Ausbildung von 
sehr typischen Sedimentstrukturen: 

Sedimentkörper mit groben Korngrößen und 0,5 
bis 3 m Mächtigkeit und mit einer lateralen Ausdeh- 
nung bis zu 500 m wanderten relativ schnell über 
noch mit Wasser gesättigten, hydroplastischen feine- 
ren Sedimenten (Mittel- bis Feinsand). Bei dieser ra- 
schen Überlagerung formten sich Belastungsmarken 
(load casts): 


PETTIJOHN & POTTER, (1963, S. 145) und PLEssMmANN 
(1961, S. 523) geben eine Übersicht über die Vielfalt der 
auftretenden Formen; meistens werden jedoch Belastungs- 
marken auf die schnelle Überlagerung der liegenden hydro- 
plastischen Lage infolge von raschen Massentransporten 
durch „turbidity currents“ bezogen. Dies schaltet hier in 
den strandnahen Sedimenten aus, man muß vielmehr an 
eine rasche Überlagerung der feinerkörnigen Sedimente 
durch Schille und Geröllagen durch schnellen Transport bei 
starken Strömungen an der Küste denken, vergleichbar den 
„Sandriffen“ der Nordsee (REINECKE, 1963, S. 21). 


1. Trichterförmige Belastungsmarke (Abb. 20): 

Eine an Grobsand und Grobschill reiche Geröllage wurde 
rasch über eine Feinsandlage, die schwache Rippelschich- 
tung zeigt, sedimentiert. Durch Überlastung und plötz- 
liches Entweichen des Wassers in der liegenden Schicht 
drang das Geröllmaterial unter deutlicher trichterförmi- 
ger Einregelung der Komponenten in die untere Schicht 
ein. Dieses Einsinken erfolgte schon während der Sedi- 
mentation der Geröllage, da immer neues Material in 
den Trichter nachsank; die nächste überlagernde Schicht 
aber wieder horizontal verläuft. Das Gefüge der hydro- 
plastischen, unteren Schicht wurde nur in unmittelbarer 
Nähe des Einbruchtrichters gestört, verbogen und ge- 
fältelt. 


2. Knollenartige Belastungsmarke (Abb. 21): 


Eine Grobschill-Lage wurde rasch über eine hydropla- 
stische Feinsand-Mittelsandlage sedimentiert. Durch Be- 
lastung und rasches Wasserentweichen in der liegenden 
Schicht drang der Grobschill ein. Die meist länglichen 
Knollen wurden durch schmale, trichterförmige Röhren 
mit Grobscill gefüllt. Die auf der Abbildung links 
oberhalb der Knolle sichtbare trichterförmige Röhre 
führt zu einer Knolle, die vor der Bildebene lag. 


Trichterförmige Belastungsmarke (Erläuterungen siehe Text). 
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Abb. 22: 


Im ungeschichteten Feinsand der liegenden Schicht sind 
keine Verdrängungsspuren um die Knolle erkennbar. 
Derselbe Vorgang der Wasserverdrängung durch rasche 
Überlastung führt in der gleichen hydroplastischen 
Schicht in die die Belastungsmarken eindringen, zu Er- 
scheinungen, die als Entwässerungsschlote 
oder Sandvulkane gedeutet werden (Abb. 22). 
Das verdrängte Wasser im liegenden, feinkörnigen Se- 
diment sucht sich seinen Weg nach oben und formt einen 
Abzugsschlot; dabei wird Sediment mitgerissen und das 
ehemalige Gefüge zerstört; die eingelagerten länglichen 
Schalenreste zeigen mit ihrer Einregelung die Form des 
im Mittel 15 cm breiten und 30 cm langen Schlotes an. 
An der Oberfläche formte sich durch das ausfließende 
Wasser und mitgerissene Sediment eine „Überguß- 
Schichtung“. Im Schlot selbst treten Setzungserscheinun- 
gen auf. Die von GıLL & Kuenen (1958) und PETTIJoHN 
& POTTER (1964, S. 336, Taf. 114) beschriebenen Sand- 


Knollenartige Belastungsmarke (Erläuterungen siehe Text). 
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Entwässerungsschlot (Erläuterungen siehe Text). 


vulkane zeigen bis in die Einzelheiten große Überein- 
stimmung. 


Diese Sedimentstrukturen treten nicht gehäuft auf, 
jedoch lassen sich meist in derselben Schicht sowohl 
Belastungsmarken als auch in unmittelbarer Nach- 
barschaft Entwässerungsschlote finden. Ein Groß- 
teil der Bänke ist frei davon; ein Zeichen, daß nur 
ein bestimmtes Zusammenwirken von mehreren Fak- 
toren (Sedimentations-Geschwindigkeit der hangen- 
den Grobbank, Wasserführung der Feinbank etc.) zu 
diesen Erscheinungen führt. 

Der beherrschende Faktor in diesem Biotop war die 
ständige Wanderung der Sedimentkörper, also eine 
stete Sedimentumschichtung, die für die Organismen 
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die ständige Gefahr der Verschüttung und die Zer- 
störung der Gehäuse durch starken Abrieb bedeutete. 

Dieser Faziesbereich ist relativ arm an Fauna, nur 
wenige spezialisierte Formen konnten hier unter ex- 
tremen Bedingungen überleben: 


Chlamys vidali 

Chlamys coquimbensis 

Dosinia ponderosa (vereinzelt) 
Protothaca antiqua antiqua 

Chorus blainvillei blainvillei 

Chorus blainvillei nodosus 

Chorus doliaris 

Nucella (Acanthina) crassilabrum crassilabrum 
Nucella (Acanthina) crassilabrum calcar 
Turritella cingulatiformis 

Fusinus remondi 

Crepidula sp. 


et. al. 


In den Intergranularräumen dieses sehr sperrigen Grob- 
schilles herrschte zweifellos ein sehr reges Leben von Klein- 
organismen. Erhalten ist uns nur eine sehr artenarme, 
aber individuenreiche Foraminiferen- und Ostrakoden- 
fauna. 

Lagenweise wurde der Grobschill stark zerwühlt, so daß 
das primäre Großrippengefüge zerstört wurde; z. T. sind 
Gestaltungswühlgefüge im Sinne ScHÄreErs (1956) noch sehr 
gut erkennbar: 

Polychaeten vom Lanice-Typ, die nach ScHÄrEr (1962, 
S. 307) groben Schill als Wohngrund bevorzugen, bauten 
0,7—0,9 cm breite und bis zu 25 cm lange Wohnröhren, 
deren Wandung mit senkrechtgestellten und schuppig ange- 
ordneten, plattigen Schalenbruchstücken austapeziert wurde. 
Die aus 3—4 Plattenlagen aufgebauten Röhrenschäfte ste- 
hen senkrecht in einem Abstand von 0,3—0,6 cm im Sedi- 
ment und sind im Innern mit einem Stopfgefüge aufgefüllt. 

Durch diese auf einige hundert Quadratmeter Fläche be- 
schränkten Ansiedlungen erfuhr das Sediment eine pri- 
märe Verfestigung. 


In der tieferen Pliozänserie treten ferner, lokal 
begrenzt und meist an den Strömungsschatten von 
größeren Inseln gebunden, schluffig-tonige Sedimen- 
te auf. Stellenweise kommt es zur Ausbildung von 
unreinen Diatomiten in Bänken von 3—15 cm Mäch- 
tigkeit, die sich jedoch seitwärts rasch mit Sanden 
und Schillen verzahnen. 


Innerhalb der Pliozänserie fand eine deutliche Sedi- 
mentationsunterbrechung statt. 

In der Quebrada Chanaral de Azeitunas (500 
bis 1000 m oberhalb der Mündung) kam es zur Aus- 
bildung von 2 küstenparallelen Barrieren. Nach 
Jonnson (1919, S. 258, 266) bilden sich solche kü- 
stenparallele Barrieren an auftauchenden Küsten bzw. 
weisen auf einen Stillstand oder schwachen Rückgang 
des Meeres hin. 

Die Entstehung solcher Barrieren läßt sich im 
Querschnitt in der Quebrada Chanaral de Azeitu- 
nas gut erläutern (Abb. 23): 


Phase I: Nach der Ablagerung der gutgeschichteten Mittel- 
sande (A) trat eine Phase der Erosion auf. 
300 m vor einer felsigen Steilküste bildete sich 
im weichen Sediment durch Erosion eine Steil- 


kante parallel zur Felsensteilküste aus. 


Phase II: Dieser Erosionssteilabfall wurde jedoch rasch 
wieder aufgefüllt mit grobem Material, das see- 
wärts zu rasch in Mittel- und Feinsande über- 
geht. Am Steilabfall zeigt sich deutlich Überguß- 
und Schrägschüttung (Sedimentfolge B). Seewärts 
schalten sich in horizontaler Lagerung schluffig- 
tonige Sedimente ein, es kommt zur lagenweisen 
Anreicherung von Diatomiten. 


Phase III:Es folgte eine Zeit der Sedimentationsunterbre- 

chung und der Ausbildung einer ausgedehnten 
Abrasionsterrasse im Grundgebirge. Im Abstand 
von 210m und 300 m seewärts dieser Abrasions- 
terrasse werden bis zu 3 m ® Blöcke zu einem 
küstenparallelen Wall aufgehäuft. Wirbelbildung 
durch Wellenbrechung erzeugte seewärts der 
Blockwälle bis zu 2m tiefe, den Barrieren pa- 
rallele Rinnen. Die starken Strömungen verhin- 
derten eine Sedimentation zwischen den Einzel- 
blöcken. Die umgebende Sedimentoberfläche wur- 
de zunächst weiter erodiert und überzog sich mit 
einer 0,5—1,0 cm dicken oxydischen Phosphorit- 
kruste. Selbst die zahlreichen Bohrgänge, die von 
dieser Oberfläche ausgehen, sind mit dieser har- 
ten Kruste ebenso überzogen wie die einzelnen 
Gerölle. In dieser Lage fand eine Anreicherung 
von Pinnipedia-Knochen statt. 
Alle diese Erscheinungen sprechen für eine Se- 
dimentationsunterbrechung über längere Zeit, die 
als Folge eines Stillstandes oder leichten Rück- 
ganges des Meeres gedeutet wird. 


Phase IV: Durch das neuerliche Vorrücken des Meeres wer- 
den die reichen Balaniden-Biozönosen auf den 
ausgedehnten Abrasionsterrassen zerstört und 
liefern große Schillmassen, die das Relief mit 
den Wallbarrieren zuschütten und sich zwischen 
die Blöcke des Walls und auf die Krustenlage 
legen. In Grob- und Mittelsanden, die dem Han- 
genden zu rasch feiner werden, schalten sich 
dünne Lagen von verunreinigten Diatomiten (5 
bis 15 cm Mächtigkeit) ein (Sedimentfolge C). 


Diese infraformationelle Diskordanz läßt sich wei- 
ter landeinwärts entlang der Quebrada Chanaral 
verfolgen, wo sich über die Krustenlage meist ein 
grobes Konglomerat mit aufgearbeiteten Blöcken bis 
zu 2,5 m & legt. Auf Grundgebirgsrücken und In- 
seln kommt es lokal zur Ausbildung von Ostrea- 
Bänken, die aber rasch infolge Überschüttung mit 
Sediment absterben. Auffallend ist die Anreicherung 
von Pinnipedia-Knochen in diesen Aufarbeitungsla- 
gen. 

Das Meer des höheren Pliozän griff rasch landein- 
wärts vor (12 km in der Quebrada Chanaral). Stets 
war entlang der jeweiligen Küste eine Grobschillfa- 
zies vorherrschend. Nur untergeordnet kam es in den 
offeneren Teilen der Bucht zur Ausbildung einer Mit- 
telsandfazies mit einer Twrritella-Veneriden-Gemein- 
schaft. 

Bei Carrizalillo finden sich marine Sedimente bis 
zu 6—7 km landeinwärts. Eine ausgedehnte Grund- 
gebirgsinsel NNE Carizalillo bis zur Quebrada Chi- 
quero del Buitre versperrte das weitere Eindringen, 
lieferte aber reichlich Gerölle und Grobscill in die 


angrenzenden Sedimentationsbuchten. Das östlich 
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Carrizalillo anstehende Grundgebirge (bis zum Auf- 
stieg des C°. Lemus und südlich des Loma de los 
Cristalles) war wohl im Pliozän bis zu einer Höhe 
von ca. 200 m über NN überflutet und wurde ein- 
geebnet. 


Ablagerung der Regressionsphase 
Oberpliozän und Alt- 


zwischen 
pleistozän 


Am linken Steilhang der Quebrada Chanaral (bei 
der Ortschaft Chanaral de Azeitunas) sind Sedi- 
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Abb. 24: Profil S-Ufer Quebrada Chanaral de Azeitunas 
bei der Ortschaft Chafiaral de Azeitunas: Überlagerungen 
der marinen pliozänen Folge durch fluviatile Sedimente der 
Regressionsphase an der Wende Pliozän/Pleistozän. 

1 = Feinsand bis Grobsand mit lagenweiser Anreicherung 
von Feinkonglomeraten und Grobscill; steile Schrägschüt- 
tung; 2 = sandiger Ton; 3 = Mittelsande mit dünnen 
Lagen von Schalenscill; 4 = kreuzgeschichteter Schalen- 
schill in wechselnder Korngröße; 5 = Grobschill mit Ge- 
röll-Lagen; 6 = Fluviatile Schotter in imbricater Lage- 
rung in fluviatilen Sanden; 7 = Feinsandiger Schluff mit 
reichlich Pflanzenhäcksel; 8 = Grobe Strandsande mit 
Schalenschill und Geröll-Lagen; 

B = Marine Serie des höheren Pliozän; II = Fluviatile 
Serie der Regressionsphase Pliozän/Pleistozän; C = Ma- 
rine Regressionssedimente des Altpleistozän (Serena-I- 
Stufe). 


=; 


mente einer Regressionsphase über dem Pliozän er- 


halten geblieben (Abb. 24). 


Über pliozänem Grobscill, der durch eine Ero- 
sionsfläche bei ca. 100 m über NN eingeebnet ist, la- 
gern grobe, schlecht sortierte, sandige Konglomera- 
te, deren Komponenten wenig gerundet sind. Die 
Korngrößenverteilung und -packung (imbricate La- 
gerung, PETTIJOHN & POTTER, 1963, S. 35) weisen auf 
eine fluviatile Entstehung unter starker Strömung von 
NE nach SW (entsprechend dem Lauf der heutigen 
Quebrada de Chaniaral) hin. Die Konglomerate 
nehmen rasch an Mächtigkeit ab, es schalten sich dem 
Hangenden zu Sandlagen ein, die wiederum eine 
Korngrößenabnahme dem Hangenden zu zeigen 
und zunehmend in Schlufflagen übergehen. Die ober- 
sten 2 m dieser Folge bestehen aus einem schluffig- 
tonigen Sediment, feinstgeschichtet und reich an 
Pflanzenhäcksel. Es liegt hier eine 12 m mächtige Fol- 
ge vor, die zunächst fluviatil ist und dann mit ab- 
nehmender Strömungsintensität auf eine Sedimen- 
tation in einem See oder einer Lagune hinweist. 


Diese Folge bildete sich nach der Regression des 
Pliozänmeeres und vor der altpleistozänen Trans- 
gression, der die überlagernden marinen Grobsande 
und Konglomerate zugeordnet werden. 


Das Meer hatte sich also in dieser Regressionspha- 
se zumindestens tiefer als 100 m über heutigem NN 
zurückgezogen. 

Vergleicht man die fluviatilen Schotter dieser Fol- 
ge mit den Sedimenten der rezenten Quebrada Cha- 
naral, so zeigen sie durch ihre Sortierung eine stär- 
kere Wasserführung an als die vorwiegend chaoti- 
schen Sedimente, die in den nur sporadisch überflu- 
teten heutigen Trockentälern zur Ablagerung kom- 
men. Es läßt sich hier die Schlußfolgerung auf ein hu- 
mideres Klima mit stärkerer Wasserführung der 
Täler an der Wende Pliozän/Pleistozän ableiten. 


Altpleistozän 


Der altpleistozäne Meereseinbruch wurde sowohl 
in den Gebieten mit pliozänen Sedimenten als auch in 
den N und S angrenzenden Grundgebirgszonen sehr 
landschaftsformend. 

Das Meer drang im NE der Bucht bis an den Fuß 
des Berges (Pt. 513 der Carta preliminar 1:250 000) 
vor, der die Ablenkung der Quebrada von ihrem 
E-W-Lauf nach SW erzwingt. Unmittelbar an der 
Engstelle der Quebrada de Chanaral, in 195 m NN 
(BrÜüscen, 1950, S. 190, nennt die Lokalität: Corral 
de la Loza und stellt die Sedimente ins Pliozän) ist die 
mehrfache Verzahnung von marinen Strandsedimen- 
ten mit jeweils von NE geschütteten und gegen SW 
rasch auskeilenden fluviatilen Schottern aufgeschlos- 
sen. Hier dürfte der Höchststand der altpleistozänen 
Meeresingression dokumentiert sein. Es ist nicht an- 


zunehmen, daß das Meer noch durch die Enge weiter 
nach NE in den Talkessel von Higuerita vordrang. 

Die marinen Lagen stellen Grobsande und Fein- 
kiese und Konglomerate mit reichlich grobem Scha- 
lenschutt dar. Es handelt sich um den Biotop eines 
stark geröllführenden Strandsandes, am N-Rand 
einer größeren Bucht. 

Fauna: 
Tegula luctuosa 
Tegula atra 
Turritella cingulata 
Nucella (Acanthina) crassilabrum crassilabrum 
Calyptraea trochiformis 
Concholepas concholepas 
Fissurella sp. 
Choromytilus chorus 
Eurhomalea lenticularis 
Eurhomalea rufa 
Protothaca thaca 
Protothaca antiqua antigua 

Dieser Hochstand der Serena-I-Stufe formte eine 
weite Abrasionsterrasse im Grundgebirge, die sich 
nordwärts bis zur Bahia Sarco hinzieht. Südlich der 
Quebrada Chanaral ist diese Terrasse mit sicherer 
mariner altpleistozäner Auflagerung und einer Ober- 
kante bei 200 m über NN bis E Carrizalillo in pliozä- 
nen Sedimenten eingeschnitten, weiter südlich über die 
C° de las Ventanas bis zur Llano de los Choros als 
Abrasionsterrasse im Grundgebirge ausgebildet. 

Einzelne höhergelegene Vorkommen von quartä- 
ren Sedimenten, auf die sich BrÜücGEn (1950, S. 191) 
bezieht und die sich am W-Abfall der Hügel südlich 
der Quebrada Chanaral hinziehen, dürften tekto- 
nisch an N-S verlaufenden Störungen lokal gehoben 
worden sein. Die Terrasse der Serena-I-Stufe ist 
W-SW geneigt und läßt sich ohne Unterbrechung bis 
zu einem Geländeknick bei ca. 105—100 m NN ver- 
folgen. Die Sedimentauflagerung auf dieser Serena-I- 
Terrasse besteht aus Grobsanden mit Geröllagen und 
reichlich Schalenschutt. Am N-Rand der Bucht zeich- 
net sich die Fauna durch das Vorherrschen von Me- 
sodesma donacium und Mulinia div. sp. aus; es han- 
delt sich um eine Schalenkonzentration dieser Gattun- 
gen infolge der Norddrift entlang einer weit geöffne- 
ten Bucht. 

Durch ein 15—20 m hohes Kliff abgetrennt ist 
westwärts eine weitere, schmale Terrasse vorhanden, 
deren Oberkante bei 80—85 m NN liegt; hier ist der 
Hochstand und die Regressionsphase der Serena-II- 
Stufe erhalten geblieben. Diese Terrasse ist besonders 
gut zwischen Carrizalillo und Chanaral de Azeitu- 
nas ausgebildet. Bei Carrizalillo beträgt der Kliffab- 
fall nahezu 50 m, da hier die Serena-I-Terrasse mit 
einer Vorderkante von 120 m noch durch ein ausge- 
prägtes Niveau von eingeebneten Inseln mit 140 m 
NN überragt wird. 

Leider konnten N und E Carrizalillo keine Anhalts- 


punkte für die Höhenangaben bei Brüccen (1950, S. 191), 
der von einem Kliffabfall von 160 m auf 100 m spricht, 
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gefunden werden. Südlich Carrizalillo scheinen lokale plei- 
stozäne Störungen das Bild komplizierter gestaltet zu ha- 
ben. 

Die Regressionssedimente auf der Serena-II-Ter- 
rasse sind geringmächtig, oft nur 1,5—2 m. In den 
geröllführenden Grobsanden und Grobschillen 
herrscht Mesodesma donacium und Mulinia div. sp. 
vor. Die Sedimentationsbucht war bereits eingeengt, 
da weite Flächen, besonders S der Quebrada Carriza- 
lillo (Llanos de Carrizalillo) nicht mehr vom Meer 
überflutet waren. So macht sich in der Faunenzu- 
sammensetzung der zunehmende Einfluß von einge- 
schwemmten Elementen der seitlich angrenzenden 
Biotope einer felsigen Küste bemerkbar. 


Mittelpleistozän 


Die Terrasse mit einer Oberkante des Hochstandes 
der Serena-II-Ingression bei 80—85 m über NN fällt 
ohne Unterbrechung bis 20°—25 m über NN gleich- 
mäßig ab. Die tiefen Teile dieser Terrasse dürften 
bereits den mittelpleistozänen Ingressionen (Herra- 
dura) angehören. Es kam zu keiner Kliffbildung im 
Bereich der weichen pliozänen Sedimente während 
der mittelpleistozänen Meeresvorstöße. Die Regres- 
sionssedimente des mittelpleistozänen Meeres schlos- 
sen sich direkt an die altpleistozänen Terrassenüber- 
deckungen an. 

Nur nördlich der Mündung der Quebrada Cha- 
naral bis zur Punta Gorda hat sich im Grundgebir- 
ge eine schwache, 5—8 m hohe Klifflinie ausgebildet, 
die dem Herradura-I-Vorstoß zugeordnet wird. Eine 
Unterscheidung von zwei getrennten mittelpleistozä- 
nen Meeresvorstößen ist morphologisch und fauni- 
stisch nicht möglich. Die Fauna zeigt in den Strandse- 
dimenten der niedrigen (mittelpleistozänen) Teile 
der Terrasse nur eine andere Zusammensetzung als in 
den höher gelegenen (altpleistozänen) Teilen. Im Mit- 
telpleistozän war die Bucht Carrizal abermals durch 
auftauchende Abrasionsflächen aus Grundgebirge 
weiter eingeengt; so treten die Elemente des sandigen 
Adlitorals zurück, die Komponenten der felsigen Bio- 
tope und des Grobscills sowie der Geröllstrände 
nehmen zu. 

Fauna der mittelpleistozänen Terrassenbedecung in der 
Bahia Carrizal (N Mündung Quebrada Chanaral), 23 m 
NN: 

Oliva peruviana 

Prisogaster niger 

Tegula atra 

Tegula luctnosa 

Littorina peruviana 

Crepidula sp. 

Fissurella div. sp. 

Concholepas concholepas 

Nucella (Acanthina) crassilabrum crassilabrum 

Turritella cingulata 

Protothaca thaca 

Eurhomalea lenticularis 
Mulinia div. sp. und Mesodesma donacium treten stark 
zurück. 
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Jungpleistozän und Holozän 


Während der jungpleistozänen Ingressionen drang 
das Meer nicht mehr wesentlich in das Land vor, die 
Küstenlinie war von der heutigen kaum verschieden. 
Das jungpleistozäne Meer formte das heutige Kü- 
stenkliff mit einer Höhe von 20—25 m. 

Davor — seewärts — ist nur noch stellenweise eine 
alte Küstenlinie in Form eines Blockwalles 3—4 m 
über NN ausgebildet. Meist reicht jedoch der holo- 
zäne Strand im nördlichen Teil der Bahia Carrizal 
bis an das 20—25-m-Kliff heran. Nur am S-Ende der 
Bahia Carrizal schaltet sich eine schmale Abrasions- 
terrasse in pliozänen Sedimenten ohne Sedimentbe- 
deckung in einer Höhe von 8 mNN ein; sie dürfte der 
Cachagua-Stufe zuzuordnen sein. 

Während der holozänen Geschichte fanden in der 


Bahia Carrizal keine Küstenlinienverschiebungen 
statt. Dagegen kann in der großen Bucht von Choros 
Bajos — im Mündungsgebiet der Quebrada Los Cho- 
ros — seit dem Jungpleistozän eine weite Küstenli- 
nienverschiebung und starke Anlandung beobachtet 
werden. Es bildete sich ein breites, 8—10 m hohes Ni- 
veau mit mariner Strandsandbedeckung (Cachagua- 
Regressionsphase) aus; auch während der Vega- 
Stufe ging die Anlandung weiter und bildete ein 
weiteres, breites 2—3-m-Niveau aus. 


Starke holozäne Dünenbildung sperrte oft die 
Mündung der Quebrada Los Choros und führte zu 
ihrer Verlagerung unter Bildung lagunenartiger 
Überschwemmungsgebiete. Dabei wurde das 2—4 m 
Niveau von sehr feinkörnigen Lagunensedimenten 


überdeckt. 


2.1.5 Quebrada Honda 


(Benützte topographische Unterlagen: Carta prelimi- 
nar 1:250 000, Nr. 2971; Luftbilder Hycon 25531, 25530) 


Bei 29°35’ S ist in die Küste eine schmale, aber 
tiefe Bucht, die Caleta Los Hornos, eingeschnitten; 
hier fand während des Pliozän und Pleistozän mari- 
ne Sedimentation statt. Die Schichtfolgen sind durch 
die steilen Einschnitte der Quebrada Honda und der 
Quebrada Agua Salada großartig aufgeschlossen. Die- 
se Vorkommen fanden bisher keine Erwähnung in 
der Literatur. 


Pliozän 


Im Mündungsbereich der Quebrada Honda ist die 
Transgression des marinen Pliozän nicht zu beobach- 
ten; die marinen Sedimente reichen unter die heutige 
Talsohle unter Meeresniveau hinab. Es ist somit ent- 
sprechend dem Elquital (Herm & Paskorr, 1967 a) 
beträchtliche praemittelpliozäne Ausräumung 
während eines Meerestiefstandes anzunehmen. Nur 
nördlich und südlich des Tales ist die Auflagerung 
von grobklastischem Pliozän auf Grundgebirge zu 
beobachten. Die Pliozänserie besteht zum überwie- 
genden Teil aus Grobschill und Sanden in Wechsella- 
gerung. Bis zu 2,5 m mächtige Grobschillagen (stark 
wechselnd in der Körnung zeigen eine Schrägschüt- 
tung von 5°—12° am Südrand der Bucht gegen N 
und NW und am Nordrand der Bucht gegen S und 
SE. Es handelt sich um sehr lange Schrägschüttungs- 
lamellen von einigen hundert Metern, die in Korn- 
größe und im Sandgehalt lagenweise stark schwanken. 


eine 


Fauna: Die Hauptkomponenten des Schills sind Bala- 
niden-Reste; untergeordnet finden sich Ostrea, Concholepas, 
Fissurella, Magellania und Seeigel-Stacheln. 

Die Lieferung des Schalenschutts erfolgte aus den 
Biozönosen des Litorals der felsigen, stark der Bran- 
dung ausgesetzten Küstenabschnitte mit Abrasions- 
terrassen, die sich seitlich der Bucht anschlossen. 


Autochthone Fauna der Schillfazies: 
Chlamys vidali 
Chlamys coquimbensis 
Chorus doliaris 
Chorus grandis 
Chorus giganteus 
Nucella (Acanthina) crassilabrum crassilabrum 
Nucella (Acanthina) crassilabrum costata 

Die zwischen den groben Schalenschutt eingeschal- 
teten, schräg- und kreuzgeschichteten Sandlagen sind 
meist steril. 

Nach E, talaufwärts, schalten sich schlecht sortierte 
Geröllagen mit großen Blöcken ein. Es zeigt sich hier 
der stete Einfluß der starken Schüttungen durch den 
Fluß der Quebrada Honda. Bei sporadischem star- 
kem Materialanstransport und Mündungsverlagerun- 
gen (Hochwasser) wurden diese Schüttungen marin 
nicht mehr aufgearbeitet und bildeten linsenförmige 
Grob-Bänke im marinen Grobschillbereich. 

Marine Pliozänsedimente lassen sich hier bis zu 
einer Höhe von 165 m über NN nachweisen. 


Pleistozän 


Die pleistozänen Ingressionen überprägten mor- 
phologisch stark die pliozäne Sedimentfolge. Südlich 
der Quebrada Honda ist die Morphologie durch eine 
mächtige, pleistozäne und bis in das Holozän aktive 
Düne überdeckt. Nördlich der Quebrada Honda sind 
drei deutliche Terrassen, jeweils durch ein marines 
Kliff getrennt, zu unterscheiden. 


1. Von 175—180 m über NN erstreckt sich eine 
westwärts geneigte Terrasse bis ca. 110 m. Nur bis 
zu einer Höhe von 135 m ist eine marine Aufla- 
gerung nachweisbar. Diese Strandsedimente sind 
jedoch meist umgelagert und mit einem groben, ek- 
kigen Konglomerat mit viel tonigem Bindemittel 
gemischt. Oberhalb 135 m bedecken diese fluviati- 


len Konglomerate die gesamte Terrasse. Es ist an- 
zunehmen, daß ihre Entstehung bereits ım obersten 
Pliozän einsetzte; als breite Schuttfächer folgten 
diese fluviatilen Sedimente dem zurück weichenden 
Meer. Die altpleistozäne Regression erreichte nicht 
mehr den pliozänen Hochstand. Die starken, wohl 
zum Teil schlammstromartigen Schüttungen lassen 
keine klare Obergrenze der marinen Serena-I- 
Stufe erkennen, nur die vordersten Teile dieser 
höchsten Terrasse, die sich auch seitwärts der 
Bucht im Grundgebirge mit einer beträchtlichen 
Breite von 1,3—1,8 km fortsetzt, können dem 
Altpleistozän zugestellt werden. 


. Durch ein 20—30 km hohes Kliff abgetrennt, brei- 
tet sich westwärts eine weitere Terrasse aus, deren 
Oberkante bei 90 m liegt. Auch hier sind die auf- 
lagernden, marinen Regressionssedimente meist 
den bei der Regression des Meeres nachrückenden, 
schlecht sortierten Fluß-Schottern zum Opfer ge- 
fallen oder mit ihnen vermischt. 


Südlich der Quebrada Honda (Nordhang der südlich- 


sten in die Caleta de Hornos mündenden Quebrada) 


5°-12° NNW 


5m 


Abb. 25: Pliozän-Serie mit auflagerndem, marinen Pleisto- 
zän (Regressionssedimente der Serena-II-Stufe); nördlich 
Quebrada Honda; (Erläuterungen im Text). 
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sind marine, pleistozäne Sedimente mit scharfem Ero- 
sionskontakt auf Pliozän aufgeschlossen. 

Hier stößt die Terrasse bei 95m NN gegen ein 20 m 
hohes Kliff im Grundgebirge und fällt mit 1,8—2,3 %/o 
westwärts bis ca. 35 m ab. Auf einer Abrasionsfläche in 
pliozänen Schillen und Grobsanden (a) liegen graue 
Strandsande mit einer basalen Lage aus im Strandbe- 
reich gut gerundeten großen Blöcken ® bis 1,5 m) 
(Abb. 25, b). 


Fauna: 

Turritella cingulata 31% 
Protothaca thaca 14 %/o 
Eurhomalea lenticularis 12 9/0 
Balanus als Geröll-Bewuchs 11 °/o 
Tagelus dombeii 8% 
Mesodesma donacium 7/0 
Oliva peruviana 4/0 
Ensis macha 2% 
Mulinıa sp. 2% 
et al. 


Diese Fossilgemeinschaft unterscheidet sich in ihrer Zu- 
sammensetzung grundlegend von den Grobschill-Fau- 
nengemeinschaften des liegenden Pliozän. Durch das 
Nachlassen der starken Schill-Lieferung konnte sich im 
sandigen Untergrund eine vagile, grabende Pelecypoden- 
Fauna ansiedeln. 

Über diesem vollmarinen Litoralsediment folgt eine 
Mischlage. Schräggeschüttete, grobe fluviatile Sedimente 
wurden an der Strandlinie aufgearbeitet und mit Strand- 
sanden und Schalenschill vermengt (Abb. 25, c). 

Mit fortschreitender Regression dominierten die groben 
fluviatilen Sedimente in z. T. chaotischer Lagerung und 
mit reichlich Verwitterungslehm als Bindemittel 
(Abb. 25, d). Diese dem Meer nachrückenden fluviatilen 
Sedimente erodierten die marinen Strandbildungen und 
schnitten sich nach W zunehmend in die Pliozänfolge 
ein. 

Diese Bildungen (Abrasionsfläche, Klifflinie und 
Regressionssedimente) werden der Serena-Il- 


Stufe zugeschrieben. 


. Die nächstfolgende, jüngere Terrasse ist meist sehr 


schmal ausgebildet. Zwischen Quebrada Honda und 
Quebrada Agua Salada liegt ihre Oberkante mit 
einem Kliff bei ca. 40 m über NN und fällt west- 
wärts bis ca. 20 m ab. Der Abrasionsfläche, ausge- 
bildet in pliozänen Sanden und Schillen, liegen ty- 
pische Bildungen eines Regressionsstrandes (Grob- 
sande, Strandgerölle, reichlich Schalenschutt) mit 
3—5 m Mächtigkeit auf. 

In dieser Terrasse ist der Vorstoß der Herra- 
dura-Stufen dokumentiert; eine Trennung ın 
Herradura I und Herradura II ist nicht möglich. 

In der Zusammensetzung entspricht die Fauna 
dem rezenten Strand. 

Die jungpleistozänen und holozänen Ingressionen 
formten ein 15—20 m hohes Klıff, dessen Fuß heu- 
te nicht mehr vom Meer erreicht wird. Die holo- 
zäne Regression hinterließ einen schmalen Streifen 
von Strandwällen aus grobem Blockmaterial mit 
Grobsanden und Schill, die von +4 m bis zur re- 
zenten Wasserlinie abfallen. 

Die holozäne Anlandung ist in dieser Bucht sehr 
gering. 


46 


2.1.6 La Serena - Coquimbo 


(Benutzte topographische Unterlagen: Karte 1:25 000: 
Punta Teatinos, Juan Soldado, Coquimbo, La Serena; 
Luftbilder: Hycon (1956), Nr. 25341—25344; 25524 bis 
25527). 


Zwischen 29°50’ s. Br. und 30° s. Br. erstreckt 
sich auf 22 km Länge die weite Bucht von Coquimbo 
und La Serena, in die der Rio Eiqui mündet. In dem 
relativ flachen Hinterland der Bahia de Coquimbo 
haben sich sowohl die Pliozänsedimente als auch die 
Spuren der pleistozänen Meeresingression in ein- 
drucksvoller Weise erhalten. 

Durch die große Bedeutung des Hafens Coquim- 
bo im vorigen Jahrhundert und die gute Zugänglich- 
keit der Schichtfolgen setzte hier die geologische Er- 
forschung und damit die Erwähnung in der Litera- 
tur schon früh ein: 


D’Osrıcny (1842) beschrieb als erster Tertiärfossilien 
aus dieser Bucht. Darwın (1846) befaßte sich mit der 
eigentlichen Geologie dieses Gebietes. Er stellte den Begriff 
Formation Coquimbo auf und wies auf die Unterschiede 
zwischen einem Unterbau (den er für altteritär hielt) und 
jüngeren Deckschichten, in denen er rezente Arten fand, hin. 
Darwın war fasziniert von der vorzüglichen Erhaltung der 
marinen Terrassen, die seewärts geneigt sind und alte 
Strandlinien erkennen lassen. Er baute seine Erkenntnisse 
ein in seine Theorie der Hebung der Westküste Südameri- 
kas. SowErgy besorgte im Werk von Darwın die Bestim- 
mung und Neubeschreibung von Mollusken aus diesem 
Gebiet. 

DomEyko widmete sich in eigenen Arbeiten (1848, 1862) 
dem Gebiet von Coquimbo. Er unterschied 4 marine Ter- 
rassen und deutete sie als sehr jung, im Zusammenhang mit 
der Andenhebung. Die Tertiärsedimente faßte er als alt- 
tertiär zusammen und setzte sie gleichalt mit den kohle- 
führenden Schichten Südchiles. Es ist das erstemal, daß die 
jungen Strandterrassen mit ähnlichen Bildungen in Nord- 
europa verglichen werden (1860, S. 580). In späteren, zu- 
sammenfassenden Werken verglich Domerko (1903) die 
Bildung von Coquimbo mit den tertiären Serien weiter 
nördlich (Quebr. Honda, Chafiaral de Azeitunas, Co- 
piapo). 

RemonD (1868) beschrieb neue Profile, die durch den 
Eisenbahnbau aufgeschlossen wurden und widmete sich 
mehr der Paläontologie. So erscheint bei ihm die eigent- 
liche Formation Coquimbo als miozän, überlagert stellen- 
weise vom Pliozän (hierbei handelt es sich nach unseren 
Untersuchungen um die mittelpleistozäne Terrassenauflage- 
rung der Herradura-Stufe). Durch Fossilbestimmungsfehler 
glaubte er, daß auch noch Oberkreide am Aufbau der 
eigentlichen Formation Coquimbo beteiligt sei. Bei der Be- 
urteilung der quartären Schichten schloß er sich den An- 
sichten Darwıns an. 

1867 gab Remonn einen Überblick über die fossilen 
Mollusken Chiles mit Angaben der Lokalitäten. Hier er- 
scheinen nur Listen der bis dahin bekannten Fauna aus die- 
ser Gegend. 

Hure in Gay (1854) beschrieb neue Mollusken aus der 
Umgebung von Coquimbo. Diese Angaben stehen ebenso 
wie die Beschreibungen einzelner Fossilien durch ConrkAp 
(1855) ohne geologischen oder stratigraphischen Zusam- 
menhang. 

Nachdem Phıriprr (1875) bereits einen Überblick über 
die chilenische Tertiärfauna gebracht hatte, folgte 1887 sein 


umfangreiches Werk über die tertiären und quartären Fau- 
nen Chiles mit zahlreichen Neubeschreibungen von Arten. 
Die geologischen Zusammenhänge werden jedoch kaum be- 
rücksichtigt. Im stratigraphischen Teil faßte PrıLıppr (l. c. 
S. 252) die Vorkommen von Südchile (Arauco) und Navi- 
dad mit den Sedimentfolgen in Coquimbo und Caldera zu- 
sammen und stufte sie in das Eozän ein. 

Erst STEINMANN (1895 in STEINMANN, DEECKE, MÖRICKE; 
1896 in MÖRICKE und STEINMANN) beschäftigte sich mit den 
geologischen Zusammenhängen und der Stratigraphie, wobei 
MörıckE (1896 in MÖRICKE und STEINMAnn) zahlreiche 
neue Mollusken beschrieb. STEINMANN trennte eindeutig die 
quartären Ablagerungen von den tertiären ab. Die Aus- 
wertung der Fauna gestattete eine Trennung der Faunen der 
Formation Navidad von der „Coquimbo-Stufe“, wobei 
letztere in das Jungmiozän oder sogar Pliozän (l. c. S. 602) 
gestellt wurde. 

PerALTA (1931) bringt in einem wissenschaftlich nicht 
verwertbaren Aufsatz zahlreiche Abbildungen von Mollus- 
ken aus dem Tertiär und Quartär von Coquimbo. 

Nach Wırrıs (1929), der einige neue morphologische Bei- 
träge liefert, ist es vor allen Dingen Brüsten (1929; er- 
weiterte Neuauflage 1950), der sich eingehend mit der Ent- 
wicklungsgeschichte des Neogen und Quartär beschäftigte. 
Die Hauptserie der marinen Sedimente in Coquimbo wurde 
von BrÜücgeEn (1950, S. 65) in das Pliozän gestellt, dem 
auch noch die obersten Terrassen zugeordnet wurden (. c. 
S. 193). Er brachte die Terrassenbildung in Zusammen- 
hang mit den pliozänen/pleistozänen Hebungen des Anden- 
körpers. 


Erst in jüngster Zeit gewinnt das Gebiet wieder an 
Interesse, so besonders von geomorphologischer Seite 
für die Beurteilung der pleistozänen Geschichte Mit- 
tel- und Nordchiles. Paskorr (1964) befaßte sich spe- 
ziell mit der Bahia de Coquimbo; Cooke (in FuUEN- 
zaLıDA et al., 1965) verglich die marin geformten 
Flächen von La Serena mit den nördlich anschließen- 
den Gebieten bis Huasco. 

Besonders durch die intensiven Vorarbeiten von 
PAskorr auf geomorphologischem Gebiet wurde die- 
ses Gebiet gewählt, um hier die Typlokalitäten für 
die Gliederung des marinen Quartärs in Nord- und 
Mittel-Chile festzulegen (HERM & Paskorr, 1967b). 
Dieser tektonisch relativ stabile Küstenabschnitt 
zeichnet sich durch die Vollständigkeit und günstige 
Erhaltung des quartären, marinen Formenschatzes 
aus und erlaubt neben zahlreichen Detailstudien auch 
die Möglichkeit der Korrelation mit anderen Gebieten 
entlang der chilenischen Küste. 


Pliozän 


Nach einer kurzen Beschreibung der Schichtfolge 
der tertiären Sedimente in der Bucht von Coquimbo 
verwendete Darwın (1846, S. 131) den Begriff „Co- 
quimbo formation“ und hielt die Serie für älteres 
Tertiär, ohne allerdings eine deutliche Abgrenzung 
zu geben. STEINMANN (1895, S. 9—10) definierte die 
„Coquimbo-Stufe“ eindeutig: „Die Coquimbo-Stufe 
besteht aus molasseartigen, oft kalkhaltigen Sandstei- 


nen, Sanden, Mergeln und Thonen, untergeordnet 
auch aus Conglomeratlagen oder unreinen Kalken, 
welche durchgängig gut geschichtet sind und eine 
Mächtigkeit von etwa 60 m erreichen...“ Die Unter- 
lagerung bildet das Grundgebirge mit „Amphibolgra- 
nit“; als Überlagerung wird Quartär angegeben, je- 
doch ist die Grenzziehung bei STEINMANN nicht klar, 
er spricht von „Grenzschichten“ und Aufarbeitung. 

Der Begriff „Formation Coquimbo“ wird in dem 
von STEINMANN umrissenen Umfang im folgenden 
beibehalten und bestätigt. Die Mächtigkeit muß je- 
doch nach der Korrelation von mehreren Profilen, die 
der aufsteigenden Transgression folgen, mit minde- 
stens 130 m angegeben werden. Die Obergrenze ist 
stets durch die mit Erosionskontakt auflagernden 
Sedimente der 5 unterschiedlichen pleistozänen In- 
gressionen angezeigt. 


Die Bucht, in die das Pliozänmeer eindrang, war im Sü- 
den durch die halbinselartig vorspringende Pta. Herradura, 
als Fortsetzung des Gebirgszuges C°. Centinela begrenzt 
und reichte nordwärts bis zur Pta. Teatinos, eine Fort- 
setzung des Höhenzuges der Cos. de Romeral. Der Rücken 
Guayacan, auf dem heute die Stadt Coquimbo liegt, stellte 
eine Insel im Pliozänmeer dar, die später zugedeckt wurde. 


Durch die Korrelation einzelner Profile, verteilt 
über die ganze Bucht, läßt sich folgende Großglie- 
derung durchführen: 


a) Basisschichten; 


b) tiefere Fein- Mittelsandfolge, abgelagert meist im 
Innern der Bucht; 


c) grobklastische Fazies mit Konglomeraten, Schill- 
anhäufungen und Austernbänken in seitlicher Ver- 
zahnung mit b), besonders an den Rändern der 
Bucht, wo die fortschreitende Transgression auf eine 
Felsenküste übergriff; 


d) Sedimentationsunterbrechung, gekennzeichnet 
durch Kliffbildung, Blocklagen oder durch einen 
abrupten Wechsel der Faunengemeinschaften; 


e) höhere Sandfolge mit randlichen gröberklasti- 
schen Schüttungen (entsprechend c). 


zua) Die Basisschichten der Pliozänserie 
liegen, bedingt durch die starke Erosion an 
der Wende Miozän/Pliozän (Herm & Pas- 
KOFF, 1967 a) im Zentrum der Bucht meist unter 
dem heutigen Meeresspiegel; aufgeschlossen sind 
die Transgressionssedimente nur an den seit- 
lichen Rändern der Bucht bei ansteigendem 
Grundgebirge: Im SW Winkel der Bahia Her- 
radura de Guayacan (Bahia Blanca bei Do- 
MEYKO 1848) liegen grobe Block- und Geröll- 
lagen mit bankartigen Anreicherungen 
Ostrea und Perna über dem Grundgebirge. Es 
folgen Sandsteine mit vereinzelten Geröllen, 
die besonders in den tieferen Lagen zu gro- 
ßen verkieselten Konkretionen verhärtet sind. 


von 


47 


Fauna (Mischfossilgemeinschaft): 
Dentalium cf. oerstedti MÖRCH. 
Natica obtectiformis MÖR. 

Chorus blainvillei blainvillei (D’Ors.) 
Chorus blainvillei nodosus (MÖR.) 
Fusinus remondi (PHiır.) 

Isognomon gaudichaudi (D’ORrs,) 
Chlamys simpsoni (Pnıt.) 

Ostrea maxima Hure 

Laevicardium procerum domeykoanum (Pniur.) 
Dosinia ponderosa (Gray) 

Chionopsis petitiana (D’Ors.) 
Eurhomalea hanetiana (D’ORB.) 
Panope oblonga Pnir. 


Die Profilfortsetzung (S-Ende der Bucht, Rich- 
tung Espigon Yate Club) besteht aus hellgel- 
ben, eisenschüssigen Sandsteinen von wechseln- 
dem Korn, die zur eigentlichen Feinsandfazies 
überleiten. Am S-Ende der Bucht von Herra- 
dura finden sich Anreicherungen von Einzel- 
knochen und Skeletten von Cetacea und Pinni- 
pedıia. 


zub) Tiefere Feinsand-Mittelsandfol- 
ge: Dieser Faziestyp läßt sich über die ge- 
samte Bucht verfolgen. Gute Aufschlüsse zie- 
hen sich beiderseits der Quebrada La Herradu- 
ra entlang (Aufstieg der C. Panamericana, 
südl. Coquimbo); Estero Culebron und Seiten- 
zuflüssen; Unterlauf der Quebr. de Peäuelas. 
Es handelt sich um eine eintönige Fein-Mittel- 
sand-Sedimentation, nahezu ungeschichtet mit 
nur vereinzelten Einschaltungen von Schalen- 
schill. Auffallend ist der mehrfache Wechsel 
von verhärteten Lagen (Hartbänke) mit star- 
ken Fossilanreicherungen in Steinkernerhaltung 
(der Kalzit der Schalen diente zur Verfesti- 
gung der Sande) und lockeren Feinsandlagen 
mit nur unregelmäßig verteilten, einzelnen Fos- 
silien. 


Fauna (Anteilsprozente gemittelt aus 6 Messungen): 


Veneriden 71% 
Chionopsis petitiana 
Eurbomalea coguimbana 
Eurhomalea hanetiana 
Panope 80/0 
P. oblonga 
P. coqguimbana 
Mulinia div. sp. 6% 
Ensis macha 6/0 
Chorus div. sp. 4 %/o 
Chorus blainvillei blainvillei 
Chorus blainvillei nodosus 
Chorus doliaris 
Dentalium sp. 2% 
Chlamys coqnimbensis 1 %o 
Übrige 20/0 


Die beiden Typen von Sedimentlagen mit un- 
terschiedlichem Fossilreichtum repräsentieren 
verschiedene Stadien der Sedimentation (Abb. 
26): 
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Abb. 26: Profilausschnitt, tiefere Pliozän-Serie; Anstieg Carretera Panamericana, Quebr. Herra- 
dura, S Coquimbo; Verteilung und Einregelung der Komponenten in einer Veneriden-Fossilge- 


meinschaft. (Erläuterungen siehe Text S. 48). 


1) Lagen mit vereinzelten Fossilien: 


Sediment: Fein- Mittelsand: schwache Großrippel- 
Schichtung oder ebene Feinschichtung durch wech- 
selnde Korngrößen erkennbar. In der Umgebung 
der Schalen zeigt das Sediment Wühlgefüge. 

Fauna: bezogen auf die Gesamtfauna: 91 °/o Ve- 
neriden, davon 87 °/o zweiklappig in bevorzugter 
Lage Wirbel oben oder schräg geneigt (vgl. Ver- 
teilung und statistische Auswertung im Diagramm 
Abb. 26). Die Veneriden wurden in dieser Lage 
in Lebendstellung im Sediment fixiert. Der Tod 
trat infolge Verschütten durch den raschen An- 
transport größerer Sedimentmengen ein. Der 
Großteil der Veneriden konnte sich nicht mehr 
durch Flucht retten. Bei Verschüttungsgefahr er- 
folgt meist eine Flucht nach oben, dabei werden 
Stemmbewegungen mit dem Fuß voran ausgeführt, 
wobei die Schale schief liegt (ScHÄFER, 1962, 
S. 426) und der Wirbel schräg nach oben zeigt 
(SCHÄFER, 1962, $S. 221). Wie die Maxima in der 
Richtungsverteilung (60°) zeigen, findet sich der 
Großteil der Schalen noch in dieser Position. Die 
Verteilung der Fossilien im Sediment entspricht 
der urspründlichen Populationsdichte. Es fanden 
keine Einschwemmungen und Verfrachtungen aus 
anderen Biotopen statt. Das Sediment gibt ein gu- 


tes Abbild der ehemaligen unverfälschten Bio- 
zönose. Es handelt sich um eine iso- bis hetero- 
strate vitale Biofazies. 


2) Hartbänke mit Fossilanreicherungen: 


Die Orientierung der dicht gepackten Fossilien zeigt 
eine bevorzugte horizontale Lagerung (vgl. Abb. 26, 
Diagramm), wobei eine schwache Imbrication auf 
lokale Strömungen zurückgeführt wird. Der An- 
teil der einklappigen Schalen erreicht 40 %/o. 

Es handelt sich bei diesen Bänken um Aufarbei- 
tungs- und Anreicherungslagen. Der Tod der 
Veneriden trat durch Freispülen ein. Es herrschte 
infolge einer starken Strömung ein Sediment- 
abtransport, der Sand wurde weggeführt, die 
Schalen reicherten sich an. Die mächtigen Lagen, 
bis zu 45 cm, aus sich berührenden Fossilien kön- 
nen nicht durch Anreicherung durch grabende Or- 
ganısmen (Muschelpflasterbildungen wie sie ScHÄ- 
FER, 1962, S. 551, Abb. 269, beschreibt) entstanden 
sein. 

Entweder wurden dicht besiedelte, mächtige Sand- 
lagen in einem einzigen Vorgang freigespült (z. B. 
durch Prielverlagerung: SCHÄFER, 1962, S. 551, 
Abb. 268) oder ruhigere Zeiten der Sedimentation 
mit Besiedlung wurden immer wieder unterbro- 


chen durch Zeiten des Sand-Abtransportes, so daß 
sich die ausgespülten Schalen durch einen mehr- 
fach wiederholenden Vorgang in einer Schicht an- 
häuften. 

Die Untergrenze der Anreicherungslagen ist 
meist scharf, während die Obergrenze unter Zu- 
nahme der Prozentzahlen an Einzelklappen all- 
mählich in die überlagernde Feinsandbank über- 
geht. Die Anreicherungslagen waren nicht über 
längere Zeit als Hartböden exponiert, da der 
Epökenbewuchs fehlt. 


In dieser Sedimentfolge präsentiert sich eine 
typische Sedimentation im infralitoralen Be- 
reich: Längere Zeiten einer relativ ruhigen 
Sandsedimentation mit Besiedlung durch Ve- 
neriden wechseln mit Zeiten der Sedimentum- 
wälzung und des Sandabtransportes. Hier sind 
uns in mehrfachem Wechsel beide Stadien deut- 
lich durch die unterschiedliche Art der Fossili- 


sation der Lebensgemeinschaften überliefert. 


Eine abweichende Faunenzusammensetzung 
zeigen die Ausschwemmungslagen innerhalb 
der tieferen Mittelsandfolge in den Aufschlüs- 
sen S Guayacan (zwischen Hafenanlagen der 
Bahia Herradura und C. Panamericana): 


Fauna: 
Veneriden 44 0/0 
Turritella 38 %/0 


FR) 1] Magettania: | 4 | öBrioe {bes Vonsridon). 
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Panope 8%/o 
Chorus 20/0 
Crepidula 2/0 
Concholepas 10/0 
Dentalium 1/0 
Übrige 4%/0 


Der hohe Anteil von Gastropoden, besonders 
von Tiurritella, ist bedingt durch die Nähe der 
Grundgebirgsinsel Guayacan (weniger als 200 
m). Um diese Insel waren die Biotope des fe- 
sten und grobklastischen Untergrundes (Grob- 
sande, Schille, Gerölle) verbreitet, in denen 
bevorzugt Turritella lebte. Von hier aus wur- 
den die Schalen dieser Faunenelemente in die 
feinkörnigere Fazies mit den autochthonen Pe- 
lecypodenfaunen (Veneriden, Panope etc.) ein- 
geschwemmt. Hier stellen die Ausschwem- 
mungslagen Mischfossil-Gemeinschaften dar. 


zuc) GröberklastischeFaziesbereiche: 


Als Beispiel für die Sedimentfazies und Fau- 
nenzusammensetzung der gröberklastischen 
Sedimentation an den Rändern der Bucht — 
sowohl in der tieferen als auch der höheren 
Pliozänserie — soll der Aufschluß entlang der 
C. Panamericana, Aufstieg südlich Coquimbo, 
85 m über NN, aufgezeigt werden: (Abb. 27): 
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Abb. 27: Zusammensetzung der Fossilgemeinschaften in der Umgebung von Grundgebirgs-Klip- 
pen; Pliozän (höhere Serie); S Coquimbo, Aufstieg der Carretera Panamericana. 
Anteilsprozente der wichtigsten Arten sind aus mehreren Auszählungen gemittelt. 


a _Pleistozän 
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Im Seichtwasserbereich mit starker Wasserbewegung 
bildete sich um die aufragenden Grundgebirgsinseln 
eine Ostrea-Magellania-Faunengemeinschaft aus. Die 
Ostreen besiedelten die am Fuß der Klippen ange- 
häuften Gerölle und Blöcke und verfestigten sie. Als 
Begleitfauna traten vor allem Gastropoden (Turri- 
tella, Crepidula, Chorus) auf den Schill- und Geröll- 
führenden Böden um die Klippen auf. Die Auszäh- 
lung der Fossilgemeinschaften (Diagramme auf 
Abb. 27) zeigen die rasche Abnahme von Ostrea und 
Magellania in den Fossilgemeinschaften mit zuneh- 
mender Entfernung von den Felsen bzw. die rasche 
Zunahme von Chlamys (Chlamys vidali in der höhe- 
ren Serie; Chlamys coquimbensis und Chlamys simp- 
soni in der tieferen Pliozänserie) mit zunehmender 
Entfernung von den Klippen. Das Häufigkeitsmaxi- 
mum von Chlamys liegt in ca. 10—30 m Entfernung 
von den Inseln. Mit weiterer Entfernung nimmt 
Chlamys wiederum rasch ab und es stellen sich mit 
zunehmender Mittel- und Feinsandsedimentation die 
Veneriden-Faunengemeinschaften ein. 


Die Beeinflussung von diesen randlichen Fazies- 
bereichen auf die Gesamtbucht war relativ ge- 
ring. Es traten keine weiten Transporte von 
grobklastischen Sedimenten oder Schalenschill 
in die vorherrschende Mittel-Feinsandfazies auf. 


zud) Sedimentationsunterbrechung: 

Die die Pliozänserie zweiteilende Sedimenta- 
tionsunterbrechung, bzw. schwache Regression 
soll an 2 Beispielen erläutert werden. Sie 
prägt sich in der Bucht von La Serena — Co- 
quimbo nicht mehr so stark im Sedimentations- 
bild aus wie in den nördlicheren Pliozänbuch- 
ten. 


1) Aufschluß an der Carretera Panamericana, N Juan 
Soldado, km 481: 


In einer Abfolge der tieferen Pliozänserie, die 
aus Mittelsanden mit Konglomeraten und Ostrea- 
Bänken besteht, wurde ein ca. 10m hohes Kliff 
mit deutlicher Hohlkehlenform durch marine Ero- 
sion eingeschnitten. Diese Erosionsform wurde 
wieder mit Sanden und eingeschalteten Geröll- 
Lagen der höheren Pliozänserie verfüllt; an der 
Kliffsteilkante ist deutliche Überguß-Schichtung zu 
beobachten, die in 50m Entfernung vom Kliff 
wieder in waagrechte Schichtung unter Abklin- 
gen der Geröllführung, übergeht. In diesem Kliff 
innerhalb der Pliozänserie wird ein Absinken des 
Meeresspiegels um mindestens 10 m deutlich, der 
zur Erosion dieser Kliff-Steilkante mit Bran- 
dunghohlkehle führte. 

Sowohl die Praekliff-Serie wie die Postkliff-Serie 
führen Mischfossilgemeinschaften mit nahezu iden- 
ten Formen. Nur in der Gattung Chlamys tritt 
eine Änderung auf: Während in der Prackliff- 
Serie Chlamys coquimbensis häufig ist, scheint sie 
in der Postkliff-Serie durch Chlamys vidali abge- 


löst zu sein. 


Abb. 28: Profil am S Ufer Quebrada Culebron, Rincon 
San Martin, E Coquimbo. 

a—h = tiefere Pliozän-Serie; i = Sedimentations-Unter- 
brechung; j—m = höhere Pliozän-Serie; n = altpleisto- 
zäne Regressions-Sedimente, im oberen Teil durch Kalk- 
krusten-Bildung verhärtet. (Siche S. 51). 


15 


10 
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2) Profil Estero Culebron, südliche Steilwand nahe 
Rincon San Martin (Talsohle + 12mm NN; Be- 
ginn der Aufschlüse + 35mm NN; Top des 
Pliozän + 72m NN) Abb. 28: 

Über einer Schichtfolge der tieferen Pliozänserie 
(a—h) ist die Sedimentationsunterbrechung sehr 
gut aufgeschlossen. In der tieferen Pliozänserie 
liegt die normale Mittelsand-Sedimentation mit 
reichen Veneriden-Faunengemeinschaften in Le- 
bendstellung und in Ausschwemmungslagen (g) 
(vgl. S. 48) vor. 

In 55—60 m über NN ist diese Folge durch eine 
unregelmäßige Erosionsfläche (i) mit Auskolkun- 
gen und Verhärtungen abgeschnitten. Darüber 
setzt eine neue Sedimentationsfolge ein, die an 
der Basis zahlreiche aufgearbeitete Blöcke des lie- 
genden Sandsteins eingemischt in Konglomerate 
mit Grobsand und groben Schalenschutt enthält 
(j). Auffallend und über weite Strecken zu ver- 
folgen ist eine Blocklage (k), die 2m über der 
Erosionsfläche liegt (vgl. WırLıs, 1929). Die Block- 
lage und die folgenden Konglomeratbänke (I) bo- 
ten sessilen Organismen (OÖstrea) gute Besied- 
lungsmöglichkeiten. Fischzähne und Dekapoden- 
reste, meist mit phosphoritischer Kruste überzo- 
gen, finden sich in den Geröll-Lagen und Austern- 
bänken angereichert. 


zue) Höhere Sandfolge: 


Über dieser Sedimentationsunterbrechung griff 
das Meer erneut in das Land vor. Grobklasti- 
sche Sedimente (vgl. Abb. 28, Profil, Quebra- 
da Culebron, Schichten j-I) lagern zumindestens 
randlich der Bucht der Erosionsfläche auf. 
Durch die veränderte gröberklastische Sedi- 
mentation trifft man im basalen Teil der höhe- 
ren Pliozän-Serie meist Mischfossil-Gemein- 
schaften: 


Fauna: Estero Culebron, Rincon San Martin, Abb. 28, 
Schicht j—: 

Oculina remondi 

Magellania div. sp. 

Ostrea ferrarisi 

Anomia alternans 

Anadara chilensis 

Glycymeris ovata 

Eurhomalea hanetiana 

Eurhomalea coquimbana 

Dosinia ponderosa 

Macrocallista boliviana 

Mesodesma donacium 

Tegula atra 

Chorus doliaris 

Nucella (Acanthina) crassilabrum crassilabrum 

Nucella (Acanthina) crassilabrum costata 

Turritella cingulatiformis 

Oliva cf. peruviana 

Balanus div. sp. 


Darüber folgte meist wieder eine ruhige Mit- 

tel- bis Feinsand-Sedimentation (vgl. Profil 

Abb. 28, Schicht m) mit reichem autochthonen 
Veneriden- und Ensis-Faunengemeinschaften. 

Das Pliozänmeer drang in der Bucht von La Se- 

rena — Coquimbo bis an die im Osten aufsteigende 
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Hügelkette vor. Ostlih von La Serena wurde das 
Meer am Eindringen in das bereits präpliozän ange- 
legte Elqui-Tal durch die starken fluviatilen Schüttun- 
gen des Flusses gehindert. Dagegen konnte das Meer 
südlich von La Serena in das Tal südlich des C° Pan 
de Azucar (diesem Tal folgt die Bahn und die Straße 
nach Ovalle) eindringen und formte bei der Regres- 
sion eine marine Ebene in + 200 m Höhe. Die höch- 
sten Teile des marinen Pliozän sowie die Sedimente 
einer Regressionsphase an der Wende Pliozän/Pleisto- 
zän sind in der Bucht von Coquimbo und La Serena 
der Erosion der altpleistozänen Ingression zum Opfer 
gefallen. 


Pleistozän 


Sedimente der Regressionsphase zwischen Pliozän 
und Pleistozän sind uns in der Bucht von Coquimbo 
La Serena nicht erhalten geblieben. Die pleistozänen 
Ingressionen haben die höchsten Teile der Pliozän- 
serie gekappt und morphologisch überprägt. 

Durch die weite Anlage der Bucht und die gleich- 
mäßige, meist sandige Schichtfolge des Pliozän sind 
die verschiedenen Etappen der pleistozänen Ingressio- 
nen in dieser Bucht morphologisch sehr scharf ausge- 
bildet. Wie bereits betont, ist dieser Küstenabschnitt 
als tektonisch relativ stabil anzusehen (Paskorr, 1964, 
Paskorr, 1967, HERM & Paskorr, 1967a), so daß 
dieses Gebiet gewählt wurde, um eine neue Gliede- 
rung des marinen Pleistozän zu erarbeiten (HERM & 
Paskorr, 1967 b) (siehe auch S. 9), zumal auch hier 
die Möglichkeiten der Anknüpfung an ältere Arbei- 
ten (Darwın, 1846) (BRÜGGEn, 1950) bestehen. 

Als besonders günstig erwies sich das Gebiet süd- 
lich des Rio Elqui bis zur Bucht Herradura de Guaya- 
can, da hier eine auffallende Konstanz der morpholo- 
gischen Formen zu beobachten ist. Nördlich des Rio 
Elqui ist die pleistozäne, morphologische Überprägung 
nicht so klar ausgebildet. Die Höhenlagen der einzel- 
nen morphologischen Formen sind nur bedingt korre- 
lierbar, die den Terrassen auflagernden Sedimente 
sind oft verhüllt durch jüngere Dünen oder begraben 
unter kontinentalen Schuttmassen. Ferner ist nördlich 
des Rio Elqui mit tektonischen Veränderungen (He- 
bungen) des prätertiären Untergrundes noch in post- 
pliozäner Zeit zu rechnen (Paskorr, 1964). 

Die höchste marine Terrasse, die dem Serena-I- 
Vorstoß zugeschrieben wird, ist das ausgedehnteste 
und am besten entwickelte marine Niveau. Sie ist 
nicht nur in der Bucht von La Serena-Coquimbo 
landschaftsformend entwickelt, sondern setzt sich 
auch S und N entlang der Küste im Grundgebirge 
als 2—4 km breiter Streifen fort. Mit einer Erosions- 
fläche geht sie über die pliozänen Sedimente hinweg 
und stößt bei einer Höhe von 120—130 m über NN 
gegen die östlich die Bucht begrenzenden Hügelketten. 
Diese marine Ingression drang ebenfalls in das gra- 
benbruchartige Tal am Pan de Azucar vorbei nach S 
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vor. Die Terrasse ist mit 0,5 %/o westwärts geneigt und 
wird bei ca. 90 m NN von einem Kliff abgeschnitten. 
Dieses Kliff ist eine Erosionsform des nächst jüngeren 
Meeresvorstoßes, dem Serena II, das mit + 80 m 
über NN seinen Höchststand erreichte und bei der Re- 
gression eine ebenfalls westwärts geneigte Terrasse mit 
Regressionssedimenten hinterließ. Südlich La Serena 
ist diese Terrasse nur schmal und von äolischen Sedi- 
menten bedeckt. Ostlich Coquimbo ebnete dieser ma- 
rine Zyklus die pliozänen Sedimente ein, überspülte 
sie und erreichte die Hänge der östlich aufsteigenden 
Hügelkette (C°. San Martin). 

Das marine Mittelpleistozän erreichte mit seinem 
ältesten Zyklus, dm Herradura I nur noch eine 
Höhe von 35—40 m und ist durch ein stellenweise 
30 m hohes Kliff von der Serena-II-Terrasse getrennt. 
Abermals durch ein Kliff abgetrennt, findet sich davor 
die Terrasse des Herradura Il in einer Höhen- 
lage von 15—20 m. Diese Terrassen sind besonders 
gut östlich Coquimbo und an der Herradura-Bucht 
erhalten geblieben. 

Die jungpleistozäne Ingression (Cachagua) 
formte ein weiteres Kliff mit einer Basis bei 5—7 m. 

Das postglaziale Meer erreichte in der älte- 
ren „Vega-Stufe“ jedoch erneut diese Klifflinie, zog 
sich im Postglazial mit einer kurzen Unterbrechung 
bis zum heutigen Strand zurück und hinterließ auf 
einer von 5—7 m bis zum heutigen Strand geneigten 
Terrasse die Sedimente der unteren und mittleren 
Vega-Stufe. 

Da die Morphologie dieses Gebietes mit den ent- 
sprechenden Aufschlüssen z. Z. von Paskorr ın Be- 
arbeitung ist (eine Zusammenfassung wurde von 
Paskorr 1967 gegeben) sollen hier nur die Faunen der 
verschiedenen Pleistozän-Stufen in ihrer Zusammen- 
setzung behandelt werden. Dabei ergaben sich gute 
Rückschlüsse auf die Paleogeographie und zahlreiche 
ökologische Besonderheiten konnten analysiert wer- 


den. 


Altpleistozän 


Das altpleistozäne Meer erreichte während seines 
Hochstandes im südlichen Teil der Bucht, ebenso wie 
das pliozäne Meer, die Hügelkette des C® San Mar- 
tin, drang ferner noch südlich in das Tal des C° Pan 
de Azucar ein und berührte den Fuß des Höhenzuges 
des Cerro La Cruz — Cerro Grande. Dabei ragte 
der C° Pan de Azucar als Insel auf. Am Fuß die- 
ser Hügelketten und um den C° Pan de Azucar bil- 
deten sich im Grundgebirge breite Abrasionsterrassen 
aus, auf der verteilt Grundgebirgsklippen und Felsen 
aufragten. In den 3—15 m tiefen Senken und Klein- 
becken dazwischen sammelten sich Grobsedimente 
(Blöcke, Gerölle, Grobsande) mit einem hohen Anteil 
an Schalenschill, besonders in den Mittelkies- bis 
Grobsandfraktionen. 


Beispiel I: 

Analysen der Fossilgemeinschaften in solchen Ver- 
tiefungen zwischen den Felsenklippen NE C° Pan de 
Azucar (Cantera Vialidad) ergaben eine deutliche Dif- 
ferenzierung in 2 ehemaligen Faunengemeinschaften: 
(Abb. 29): 

1) Liegend eine Faunengemeinschaft mit Chlamys- 

Vormacht 


2) Hangend eine Faunengemeinschaft mit Turritella- 
Vormacht 


Zu 1) Fauna (aus 3 Faunenanalysen gemittelt): 


Chlamys purpurata 64 %/0 
Turritella cingulata 11/0 
Balanus div. sp. 7° 
Nucella div. sp. 3%/o 
Crepidula div. sp. 30%0 
Übrige Gastropoda 6/0 
Ostrea ferrarisi 2°/o 
Veneriden 19/0 
Übrige Fauna 30/0 


In Grobsanden mit reichlich gerundetem Schalenschutt 
und Geröllen finden sich die wenig zerstörten, meist dop- 


Abb. 29: Sedimentation und Fossilgemeinschaften in Klein-Becken auf einem Klippenfeld; Alt- 
pleistozän (Serena-I-Stufe); NE Co. Pan de Azucar. 

1 = Marine Gerölle und Blöcke; 2 = Grobschill; 3 = Sand; 4 = Sande mit Chlamys-Vormacht; 
5 = Sande mit Turritella-Vormacht; 6 = Colluviale Überdeckung. 


pelklappigen Chlamys purpurata als beherrschendes Ele- 

ment. 

Für Chlamys purpurata bestanden in diesem Biotop ma- 
ximale Lebensbedingungen: 

Grobkörniger Untergrund (Hauptkomponente Schalen- 
schutt); 

fehlende pelitische Sedimentation, (somit klares Wasser); 

Geringe Sedimentationsrate; 

Geringe Wassertiefe (sehr gute Durchlüftung durch die Nä- 
he der Felsen, an denen im Brandungsbereich starke 
Sauerstoffaufnahme stattfand. 

Mit zunehmender Entfernung von den felsigen Abra- 
sionsterrassen in Richtung der sich erweiternden Bucht und 
mit Zunahme der Sandfraktionen wird der Lebensraum für 
Chlamys eingeengt und schließlich verdrängt durch eine 
vagile Infauna, besonders durch die grabenden Pelecypo- 
den Mesodesma und Mulinia. 


\ 
Zu 2) Fauna (aus 6 Faunenanalysen gemittelt): 


Turritella cingulata 4790 
Chlamys purpurata 18 %/o 
Balanus div. sp. 9% 
Oliva peruviana 5/0 
Nucella sp. 40/0 
Crepidula div. sp. 30/0 
Übrige Gastropoda 49/0 
Ostrea 20% 
Veneriden 3% 
Mesodesma 2°%/o 
Übrige Fauna 30/0 


In dieser Fossilgemeinschaft fällt die Gastropoden-Vor- 
macht auf. Der Biotop wurde beherrscht durch die starke 
Wasserbewegung bei geringer Wassertiefe und durch die 
damit verbundenen starken Umwälzungen des Grobsedi- 
mentes, die z. B. die Ausbildung größerer Ostrea-Bestände 
verhinderte. Ein Großteil der angetroffenen Gastropoden 
ist charakteristisch für die Faunengemeinschaften der „rock- 
pool“-Biotope. 

Die Wassertiefe war geringer als in 1), es dürfte sich 
bereits um die eigentliche Brandungszone im Gezeitenbe- 
reich handeln — ein Biotop, den Chlamys meidet. 


Beispiel II: 


Auf der weiten Abrasionsterrasse, (Serena-I-Stu- 
fe), die südlich Herradura, östlich dem C° Centinel- 
la vorgelagert ist, und sich bis zur Pta. Saliente zieht, 
finden sich ebenfalls in Vertiefungen zwischen den 
das allgemeine Abrasions-Niveau überragenden Fel- 
senklippen, Grobsedimente mit reicher Fauna. Diese 
Fauna unterscheidet sich in ihrer Zusammensetzung 
wesentlich von der oben geschilderten. Zwischen den 
Klippen sind in Vertiefungen auf der Abrasionster- 
rasse reine Regressionssedimente erhalten geblieben: 
Blöcke und Rollsteine bis zu 4m ®, Grobschille, Fein- 
konglomerate, Grobsande. Schwache Schrägschichtung 
ist durch den Wechsel von gröberen und feineren Scha- 
lenschuttlagen erkennbar. Die Schalen sind alle zer- 
stört, wobei Bruch vorherrscht und nur untergeordnet 
Abrollung auftritt (es sind sehr oft noch die feinsten 
Skulpturelemente erhalten). Mächtigkeit dieser Re- 
gressionssedimente in den Vertiefungen ist stark 
schwankend zwischen 1—10 m. 


Faunenzusammensetzung (nach Analysen aus den Grob- 
schillen, gemittelt aus 6 Auszählungen): 
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Balanus div. sp. 43 %/o 
Serpula div. sp. 18 9/0 
Concholepas concholepas 7% 
Calyptraea trochiformis 30/0 
Tegula atra + T. luctuosa 3%/o 
Nucella crassilabrum ssp. 4%/0 
Turritella cingulata 2%/0 
Tritonalia crassilabrum ssp. 2° 
Patella div. sp. 2/0 
Crepidula div. sp. 1° 
Prisogaster niger 3%/o 
Fissurella sp. 1/0 
Brachidontes purpuratus 2°%/o 
Acar gradata 1% 
Chlamys purpurata 1%/0 
Veneriden 2°/o 
Echinoidea div. gen. 20/0 
Übrige Fauna 30/0 


Es fällt der hohe Prozentsatz der Reste von zerstörten, 
sessilen Organismen auf, die die Felsenklippen und das 
grobe Blockwerk dicht besiedelten (Balanus, Serpula, Con- 
cholepas, Fissurella, Patella etc.). 

Die starke Brandung und Wasserbewegung bewirkte 
einen Abtransport der durch die Brandung zerstörten Scha- 
lenfragmente und schützte so die sich stets regenerierenden 
sessilen Organismen vor der Verschüttung. In dieser Fau- 
nengemeinschaft ist der hohe Prozentsatz von vagilen Ga- 
stropoden der ungeschützten, felsigen Küste (Vertreter der 
„rock-pool“-Assoziationen), wie Tegula, Prisogaster, Turi- 
tella, Tritonalia etc. kennzeichnend. 

Das Sediment in den Vertiefungen der Abrasionsterras- 
sen wurde sehr oft in seiner gesamten Mächtigkeit umge- 
wälzt und bot so keinen Lebensraum für grabende Pelecy- 
poden; selbst die beweglichen, aber doch mit einer relativ 
zerbrechlichen Schale ausgestatteten Chlamys konnten sich 
nicht in größeren Beständen halten. 


Vergleicht man die Faunengemeinschaften von bei- 
den Aufschlüssen (Beispiel I und II), so sind sie trotz 
gleichen Untergrundes (Felsenklippen und Vertiefun- 
gen; Schille, Grobsande etc.) und gleicher Tiefenlage 
(Brandungsbereich bis Infralitoral: 0 — max. 10 m) 
völlig verschieden. Die Lage zur Hauptwellenrichtung 
und die Exposition zur Brandung sind hier die primä- 
ren bestimmenden Faktoren, die die Fauna beeinfluß- 
ten: 


Beispiel I:lag gegen die Brandung des offenen Meeres ge- 
schützt in einer Bucht, die nur nach Nund NW 
offen war. 


Beispiel II: lag ungeschützt gegen die von SW gerichteten 
Hauptwellen und -seegangsrichtung und war 
der starken Brandung frei ausgesetzt. 


Dem Inneren der Bucht zu sind die Sedimente der 
Serena-I-Stufe durch zunehmenden Mittelsandgehalt 
und Abnahme der Geröll- und Grobschillkomponente 
gekennzeichnet. Die Faunenzusammensetzung zeigt 
eine Mischfossilgemeinschaft aus den Biotopen des 
sandigen Strandes und eines weiten, feinsandigen „fo- 
re-shore“-Bereich in einer geschützten Bucht. Einzelne 
Geröll-Lagen gaben auch sessilen Organismen Anhef- 
tungsmöglichkeiten, es kam gelegentlich zur Ausbil- 
dung kleiner Ostrea-Kolonien. 
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Beispiel: 


Profil Straße La Serena-Ovalle, Aufstieg auf die 90 m 
Terrasse, S Tierras Blancas (vgl. PAskorr, 1967): 

Die Mittel- bis Feinsande des Pliozäns sind durch eine 
Abrasionsfläche abgeschnitten. Das Basiskonglomerat der 
5m mächtigen altpleistozänen Serie enthält zahlreiche 
Blöcke des Untergrundes (pliozäne Sandsteine). Darüber 
folgen Sande mit wechselnder Korngröße, vorwiegend 
Grobsande mit lagenweisen Anreicherungen von Schalen- 
schutt und Geröllen. Muschelpflaster und westwärts gerich- 
tete Schrägschüttung im höheren Teil weisen auf eine Ent- 
stehung im Regressions-Litoralbereich hin. 


Fauna: 
Acar gradata 
Ostrea ferrarisi 
Chlamys purpurata 
Choromytilus chorus 
Hormomya granulata 
Laevicardium procerum grande 
Cryptomya californica 
Eurhomalea rufa 
Protothaca thaca 
Semele corrugata 
Mesodesma donacium 
Mulinia sp. 
Ensis macha 
Tagelus dombeii 
Tegula atra 
Tegula luctuosa 
Nucella crassilabrum crassilabrum 
Nucella crassilabrum costata 
Oliva peruviana 
Thais biserialis 
Turritella cingulata 
Crepidula dilatata 
Balanus div. sp. 


Die Regressionssedimente der altpleistozänen In- 
gressionen sind in den obersten Lagen, z. T. bis zu 
3 m, zementartig durch Kalkkrustenbildung verbak- 
ken. 

Der Karbonatgehalt stammt aus den reichlich vorhan- 
denen Schalen und Schalenschutt und wurde nach Lösung 
und Aufstieg zur Sedimentoberfläche sekundär in millime- 
terdicken Krusten ausgefällt. Auf den mittel- und jung- 
pleistozänen Ablagerungen fehlen diese Erscheinungen 
ebenso wie es auch heute unter den herrschenden Klima- 
bedingungen nicht zur geschlossenen Kalkkrustenbildung 
kommt. 

Die in der älteren Literatur (Darwın, 1846, STEINMANN, 
1895, Wırrıs, 1929) aufscheinenden Angaben über Kalke 
und kalkige Sandsteine im Pliozän (Formation Coquimbo) 
beziehen sich stets auf diese Bildungen, die sekundärer Na- 
tur sind. Während des Pliozän und Pleistozän reichten die 
Sedimentationsbedingungen nicht zu einer primären Kar- 
bonatbildung aus; den wesentlichsten Faktor hierbei dürfte 
die niedrige Temperatur gespielt haben. 


Serena II 


Die Terrasse der Serena-I-Stufe wird westwärts 
durch ein Kliff von wechselnder Höhe abgeschnitten, 
an dessen Fuß bei konstant + 80 m über NN eine 
jüngere, marine Abrasionsterrasse mit Sedimentbedek- 
kung angesetzt hat. Unmittelbar östlich La Serena ist 
diese Terrasse mit mächtigen äolischen Sedimenten 


überlagert (Paskorr, 1964, 1967; HERrM & PasKorr, 
1967b, Abb. 3). 

Östlich der Bahia Herradura reicht diese Terrasse 
bis an den Fuß der Hügelkette des C°. San Martin, 
hier wurde also die ältere Terrasse der Serena-I-Stufe 
durch den jüngeren Meeresvorstoß erodiert. Das re- 
gredierende Meer dieses zweiten, altpleistozänen Mee- 
resvorstoßes hinterließ meist nur geringmächtige 
(1—5 m), typische Strandsedimente: Grobsande, Scha- 
lenschutt, Gerölle in einer deutlichen westwärts ge- 
richteten Schrägschüttung. 

Bei der Fauna dieser Strandsedimente handelt es 
sich um Mischfossilgemeinschaften mit einem Vorherr- 
schen von Faunenelementen aus den felsigen, relativ 
geschützten Biotopen entlang der Hügelketten (Patel- 
la, Turritella, Chlamys), während dem Innern der 
Bucht zu (z. B. bei San Jose Chico) Mesodesma — 
Mulinia — Assoziationen oder Veneriden-Assoziatio- 
nen die Vormachtstellung in den Faunengemeinschaf- 
ten einnahmen. 

Die altpleistozänen Terrassen südlich des Rio Elqui 
lassen sich nicht direkt mit den Bildungen nördlich des 
Rio Elqui korrelieren (Paskorr, 1964, S. 9). Im Gebiet 
von Compania Baja dürfte der Rio Elqui mit seinen 
fluviatilen Terrassen die marinen Abrasionsterrassen 
und die Sedimentanhäufung während der Regression 
beeinflußt haben; weiter nördlich (Quebrada EI Jar- 
din) sind die verschiedenen marinen Niveaus unscharf 
in das Grundgebirge eingeschnitten und weitgehend 
durch große Dünen der Beobachtung entzogen. 

Am Nord-Ende der Bucht jedoch, bei Juan Soldado 
und ostwärts entlang der Quebrada Romeral, wurde 
die altpleistozäne Serena-I-Terrasse bei ca. 100 m 
über NN scharf durch ein Kliff abgeschnitten. Eine 
jüngere, marine Terrasse setzt am Fuß dieses Kliffs 
bei + 75 m über NN an und zieht mit einer Neigung 
von 1,5 %0—2 °/o westwärts bis ca. + 50 m, NN. 
Diese Abrasionsterrasse mit auflagernden Regressions- 
sedimenten ist dem Serena- II-Meeresvorstoß zu- 
zuordnen. 

Die Steinbrüche des Zementwerkes „Juan Soldado* 
(Cantera Superior = Cantera Cavancha) sind in die- 
sen altpleistozänen Sedimenten angelegt und gestatten 
ein dreidimensionales Beobachten der hier bis zu 12 m 
aufgeschlossenen Sedimentkörper des Serena-II-Vor- 
stoßes: 


1. Zusammensetzung des Sedimentes: 


Grobsand, Fein- bis Mittelkonglomerate, Schalenschutt, 
einzelne Gerölle. Das Volumenverhältnis der anorgani- 
schen und organischen Komponenten schwankt stark: 


Grobsandfraktion: 
a) anorganische Komponente (Quarz, Gesteinspartikel): 
93—12/o; 


b) organische Komponente (Schalenschutt): 7—88 P/o; 
In den gröberen Fraktionen (® 2—6 mm, 6—20 mm) 
nimmt der Prozentsatz der organischen Komponente 
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WSW 


Abb.30: Aufschlußbild in Grobschillen der Serena-II-Stufe; Juan Soldado, oberer Steinbruch 
(Cantera Cavancha) mit 2 verschiedenen Typen der Sedimentation: A = Sedimentation unter- 
halb der Brandungszone; B = Sedimentation innerhalb der Brandungszone. Der Pfeil deutet 
seewärts zur Zeit der Ablagerung. 
Diagramm: Neigung und Richtung der Schrägschüttungs-Serien in A, (Darstellung der Flächen- 
pole der Schrägschüttungs-Serien auf die untere Halbkugel). 


(Schalenschutt) rasch zu und erreicht 96°/o; d. h. Grob- 
Lagen können nahezu ganz aus dichtgepackten, abgeroll- 
ten Schalenbruchstücken bestehen. Reine Geröll-Lagen 
sind selten, dagegen kommt es zur Ausbildung von Mu- 
schelpflastern aus nahezu unversehrten Schalen. 


. Schichtung (Abb. 30): 


Das Aufschlußbild ist in einen unteren Teil (A) mit 7 bis 
8 m aufgeschlossener Mächtigkeit und einen abweichen- 
den oberen Teil (B) mit 1,5—2,5 m Mächtigkeit zwei- 
geteilt. 


A: Der untere Teil zeigt sehr lange (z. T. über 10 m) 
und geringmächtige (selten über 50cm) Schräg- 
schüttungs-Serien mit sehr schwacher, west- 
wärts gerichteter Neigung. Unter Schrägschüttungs- 
serien werden nach NIEHOFF (1958, S. 261) scheinbar 
bankähnliche Schichtkomplexe verstanden mit so- 
wohl homogenem Schrägschichtungsgefüge als auch 
mit partiellen Inhomogenitäten. 

Die Einzelblätter, die diese Schrägschüttungs- 
serien aufbauen, erhalten ihre Feinschichtung durch 
den Wechsel der Korngrößen und des Materials: 
Grobsande mit hohen Gehalt an anorganischen 
Komponenten \Gcesteinsbruchstücke, Quarz = meist 
dunkel gefärbt) wechseln mit Grobschillen (Mesodes- 
ma-Schill = meist weiß) ab. Jede Schrägschüttungs- 
serie zeigt einen ihr eigenen Rhythmus in Korn- 
größe und Mächtigkeit der Einzelblätter, die, je nach 
Korngröße, von 3—15 cm Mächtigkeit schwanken: 
je feiner das Sediment, desto dünner sind die Einzel- 
blätter ausgebildet. Die Schrägschüttungsserien zei- 
gen im Innern meist partielle Inhomogenitäten. 

Die Liegend- bzw. Hangendgrenzen dieser Serien 
verlaufen bei der nahezu vollkommenen Konkor- 
danz der Einzelblätter innerhalb der Serien über 


weite Strecken gradlinig, im Anschnitt also parallel 
oder spitzwinkelig zur Anlagerungsrichtung (vgl. 
Schema bei NıeHorr, 1958, S. 262). Bei diesen Lie- 
gend- oder Hangendgrenzen handelt es sich meistens 
um Erosionsgrenzen; nach McKer (1957, S. 284) 
muß man also von einer „planar cross stratification“ 
sprechen. 

Es treten aber auch vereinzelt Schrägschüttungsserien 
auf, die ohne Erosionsdiskordanz aufeinander fol- 
gen, hierbei handelt es sich dann nach McKee (I. c.) 
um „simple cross stratification“. 

Die Neigung und die Richtung der einzelnen Schräg- 
schüttungsserien ergibt sich aus Abb. 30 (Darstellung 
der Flächenpole der Schrägschüttungsserien auf die 
untere Halbkugel): Sie schwankt zwischen 2—14° . 
und ist mit ihrem Maximum nach WSW gerichtet. 
Der Schüttungswinkel ist sowohl abhängig von der 
Morphologie des Sedimentationsbereichs (Gefälle des 
Vor-Strand-Bereiches zum Schelf zu) als auch vom 
Sedimenttyp (Korngröße und Gestalt des Sediment- 
komponenten). Quarzsande haben bedeuten: gerin- 
gere Winkel als sperriger, grober Schalenschutt. Trotz 
der hier auftretenden unterschiedlichen Korngrößen 
und Materialien ist der Winkel in den einzelnen 
Schrägschüttungen bemerkenswert konstant. 

Aus den oben angeführten Beobachtungen kann man 
auf eine Schüttung in einem ruhigen, ausgeglichenen 
Sedimentationsbereich schließen, d. h. auf einen Be- 
reich, der unterhalb der starken Strömungen der 
Brandungszone lag und in den aber Schalenschutt 
und Grobsand aus höheren Bereichen (Aufarbeitungs- 
bereich der eigentlichen Brandungszone) eintrans- 
portiert wurde. 


: Über einer undeutlich ausgebildeten Erosionsfläche 


finden sich gegenüber A stärker geneigte Schräg- 
schüttungsserien, die als Hangend- bzw. Liegend- 
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Abb. 31: Einregelung mit Hochkantstellung von Mesodesma donacium Schalenfragmenten; Alt- 
pleistozän (Serena-II-Stufe); Juan Soldado (Cantera Cavancha); (Erläuterungen siehe im Text). 


grenze stets Erosionsgrenzen haben, also den Typ 
der „planar cross stratification“ representieren. Das 
Sedimentmaterial ist durchweg gröber als in A und 
besteht überwiegend aus Schalenschutt (Korngröße 
meist > 6 mm). Lagenweise finden sich unzerbroche- 
ne, stark abgerollte Schalen. Einige Serien haben ein 
Korngrößenmaximum im Bereich über 20 mm. Die 
Grenzen der einzelnen Serien und der Einzelblätter 
sind bedeutend unschärfer als im Teil A. Starke Tur- 
bulenz des Wassers (im Brandungswellenbereich) ver- 
hinderte hier eine gleichmäßige, rhythmische Sedi- 
mentation wie im Teil A. 

Die schlechte Sortierung von Schalenschutt mit Grob- 
sand und der hohe Prozentsatz von eckigem Scha- 
lenbruch mag zu dem ungewöhnlich steilen Winkel 
von 18—24° dieser Schüttung geführt haben (McKee 
1957281715): 

Wenn auch normalerweise starke Wellentätigkeit 
(Sturm) flache Winkel der einzelnen Schrägschich- 
tungsserien verursacht (LOGvINENKO & REMIZOV, 
1964), so sind doch die Erosionsflächen zwischen den 
einzelnen Schrägschüttungsserien bei starkem Seegang 
steiler. McKee (1957, S. 1715) beschrieb für sehr 
groben Schalenschutt unter Beimengung von unzer- 
brochenen Schalen bei einer seewärtigen Strandnei- 
gung von 11° eine sehr steile Neigung der Schüt- 
tungskörper bis zu 22°. 


Die im Schichtkörper B auftretende Schrägschüttungs- 
Neigung entspricht allgemein den Regressionssedimen- 
ten anderer Pleistozän-Vorkommen (Caldera, Tongoy). 
Diese oberste Schicht B entspricht der letzten Phase der 
marinen Ablagerung beim Zurückweichen der Strand- 
linie. Die Wassertiefe und die veränderten Lagen in Be- 
zug auf die Wasserbewegung (bei A: unterhalb der 
Brandungstätigkeit; bei B innerhalb der Brandungszone) 
bewirken bei gleichem Sedimentmaterial in einem Profil 


verschiedene Typen der Schrägschichtung mit stark un- 
terschiedlichen Neigungswinkeln. 


. Hochkantstellung (Abb. 31): 


In den höheren Lagen des Profils (B), in denen mächti- 
gere Schrägschüttungsserien aus grobem Schill vorherr- 
schen, sind zwischen den Bändern mit unregelmäßiger, 
regelloser Schillpackung Lagen mit Schalen in ausgespro- 
chener Hochkantstellung eingebettet. 

Diese Lagen beginnen mit einem Muschelpflaster (über- 
wiegend „gewölbt oben“) in schwacher Imbrication. Die- 
se Dachziegel-Lagerung weist auf eine laminare, nicht 
turbulente Strömung nach WSW, also seewärts, hin (vgl. 
HÄNTSCHEL, 1939, $. 416, Abb. 3). Darüber folgen in 
dichtgepackter Hochkantstellung längliche, stark abge- 
rollte Schalenbruchstücke von Mesodesma mit einer mitt- 
leren Größe von 30X20 mm in 2- bis 5fachen Lagen 
übereinander. Die Einregelung „gewölbt nach WSW“ 
überwiegt 3,5fach über die Einregelung „gewölbt nach 
ENE“. Mehrere solche Hochkantbänkchen folgen über- 
einander, getrennt jeweils durch regellose Schill-Lagen. 
Starker seitlicher Schub und geringer Sedimentanfall 
führen zur Hochkantstellung von Muschelschalen und 
Bruchstücken (ScHÄrer, 1941, S. 32); dabei werden 
Klappen von abweichender Größe oder Gestalt (Klap- 
pen anderer Arten oder Gattungen) aus dem Verband 
verdrängt. Es tritt eine Größen- und Gestaltssortierung 
und dadurch eine „Artsortierung“ auf. So zeigt sich in 
den untersuchten Lagen Mesodesma donacium mit 99,1 °/o 
vertreten. 

Die auftretende Wölbungs-Einregelung (konvex in Rich- 
tung des Schubes) zeigt in dem untersuchten Aufschluß 
nach WSW, also seewärts. Somit ist nicht die land- 
wärts-gerichtete Kraft der Seegangs- oder Brandungs- 
welle die Ursache dieser Lagerung, sondern das Auf- 
richten und Ineinanderschieben der Klappen wurde 


durch das seewärts gerichtete, am Grunde des Vorstran- 
des laufende Wasser bewirkt. 

Am Vorstrand können besonders in den schmalen Zonen 
der sog. „rip currents“ hohe Rückfluß-Geschwindigkei- 
ten am Boden des Wasserkörpers, direkt über dem Se- 
diment auftreten (vgl. Inman & Bacnoıp, 1963, S. 
541). 

Dieses Beispiel zeigt, daß eine Hochkantstellung mit 
Wölbungseinregelung als Strömungsanzeiger nicht nur 
im Strandbereich als Seegangs-Richtungsanzeiger (wie in 
der bisherigen Literatur erwähnt: SCHÄFER, 1941, 1963; 
SEILACHER & MEISCHNER, 1965) verwendet werden kann, 
sondern auch als Hinweis für andere Strömungsrichtun- 
gen in einem Vorstrandbereich dienen kann. 


4. Zusammensetzung der Fossil- 
gemeinschaft (gemittelt aus 12 Auszählungen): 


Mesodoma donacium 92 0/0 
Mulinia div. sp. 2°/o 
Protothaca thaca 19/0 
Eurhomalea rufa 0,5 %/o 
Chlamys purpurata 0,5 %0 
Tagelus dombeii 0,5 %/0 
Oliva peruviana 0,5 /o 
Tegula atra 0,5 %o 
Nucella sp. 0,5 %/0 
Übrige 29/0 


Diese Mischfossilgemeinschaft wird dominiert von Me- 
sodesma donacium. Die Schalen wurden im N-Winkel 
der Bucht La Serena-Coquimbo (zur Zeit der Serena II 
Stufe noch eine zusammenhängende Bucht!) in großer 
Menge (Mächtigkeit des Sedimentes mehr als 12 m) zu- 
sammengeschwemmt. Die sich südlich dieser Lagerstätte 
anschließende Bucht war der Lebensraum einer nahezu 
monotypischen Mollusken-Assoziation (Mesodesma-As- 
soziation). Die Hauptwind- bzw. Brandungsrichtung von 
S und SW unterstützte zusammen mit einer küstenpa- 
rallelen Versatz-Strömung von S nach N den Transport 
der Schalen aus dem Lebensraum in den nördlichen Win- 
kel der Bucht. Schalenschutt aus den sich nördlich an- 
schließenden Biotopen des felsigen Untergrundes (Pta. 
Teatinos) fehlt vollkommen. 

Die starke S-N-Strömung führte die Sandfraktion aus 
dieser Bucht weiter (seewärts oder um das Felsenkap 
nach N); das gewinkelte N-Ende der Bucht wurde zur 
Grobschill-Falle. 


Zusammenfassend kann für den N-Teil der Bucht 
zur Zeit der Serena-II-Ingression festgestellt werden: 

Eine starke Strömung von S nach N bewirkte eine 
zunächst beträchtliche Erosion der Pliozänserie; das 
Erosionsniveau der Ingression liegt tiefer als im Sü- 
den der Bucht. Durch diese Strömung wurde reicher 
Schalenschutt aus der südlich anschließenden Bucht 
herantransportiert und nach einer Korngrößensortie- 
rung (Mittelsandfraktion wurde weitgehend abge- 
führt) hier einsedimentiert (>12 m). 

Die Fossilgemeinschaften lassen auf eine morpholo- 
gisch und in Bezug auf die Biotope einheitliche Bucht 
mit gleichförmigen Mollusken-Besiedlungen schließen, 
deren Strömungsverhältnisse und -intensität von den 
heutigen Gegebenheiten abwichen. 


Mittelpleistozän 


Im Mittelpleistozän wurden 2 Zyklen von marinen 
Ingressionen unterschieden (HErM & PAskorr, 1967 b). 
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Der ältere Zyklus (Herradura I) formte eine Terrasse, 
die landeinwärts durch ein Kliff von der Terrasse der 
Serena-II-Stufe abgesetzt ist; ihre Oberkante liegt bei 
35—40 m über NN. Besonders in Gebieten mit plio- 
zänen Sedimenten sind diese Klifflinien und die da- 
vorliegende Terrasse sehr gut ausgeprägt, so z. B. ent- 
lang der Bahia de Herradura (vgl. Herm & Paskorr, 
l. c. Abb. 2). Die Bucht von Coquimbo und La Serena 
war im Mittelpleistozän bereits eingeengt. Im südlichen 
Teil ragte die Insel Guayacan auf, die während der 
Regression der Herradura-I-Stufe rasch mit dem 
Festland zu einer Halbinsel verbunden wurde. Es bil- 
dete sich südlich die Bahia de Herradura und nörd- 
lich die größere Bahia de Coquimbo. 

Diese Unterteilung der Bucht und das Auftauchen 
von Grundgebirgsinseln durch die Erosion prägt sich 
auch im Bild der Fossilgemeinschaften auf, die wir in 
den meist geringmächtigen Regressionssedimenten auf 
dieser Terrasse der Herradura-Zyklen finden. Die 
Fossilgemeinschaften sind gemischt aus Vertretern des 
sandigen, relativ geschützten Sand-Vorstrandes und 
aus Vertretern des felsigen Untergrundes. Es kam 
nicht mehr zu diesen weitausgedehnten und durch nur 
eine Art beherrschten Faunengemeinschaften in der 
Vorstrandzone, wie z. B. die Mesodesma-Vormact 
während der Serena-II-Ingression. 

Beispiel: 

N-Ende der Bucht; Carretera Panamericana (100m N 
km 480): 

Über einer Erosionsfläche in pliozänen Feinsanden la- 
gern mittelpleistozäne, vollmarine Grobsande und Schille. 
Dem Hangenden zu folgen schlecht sortierte Sande mit 
reichlich eckigen Geröllen (z. T. in imbricater Lagerung), 
Silte und Schlufflinsen. In diesen Sedimenten und in der 
Fauna ist mit fortschreitender Regression des Herradura- 


Meeres der zunehmende Einfluß einer Flußmündung ables- 
bar. 


Fauna: (gemittelt auf 7 Faunenanalysen): 


Mulinia div. sp. 53% 
Tagelus dombeii 19 %/o 
Ensis macha 50/0 
Mesodesma donacium 3% 
Eurhomalea sp. 3%0 
Transennella pannosa 3% 
Protothaca thaca 20/0 
Chorus sp. 2% 
Tegula atra 1%0 
Crepidula sp. 1% 
Chlamys purpurata 190 
Nucella sp. 190 
Übrige 6®/o 


Rezentbeobachtungen an Flußmündungen (Rio Maipo, 
Laguna de Cahuil) zeigten, daß Mulinia und Tagelus ge- 
gen Salzgehaltschwankungen und wechselnde Korngrößen 
des Substrates toleranter sind und in einem solchen Milieu 
höhere Besiedlungsdichten erreichen als Mesodesma und 
Veneriden. 

Im Mittelpleistozän ist in diesem Teil der Bucht 


nicht mehr die starke Strömung, die das Sedimen- 
tationsbild und die Faunenzusammensetzung der Se- 
rena-II-Ingression diktierte, festzustellen; der beherr- 
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schende Einfluß ging von einer Flußmündung (Quebr. 
Romeral) in eine ruhige Bucht aus. 

Im südlichen Teil der Bucht besteht die Auflage- 
rung auf der Abrasionsterrasse des Herradura-I-Zy- 
klus meistens nur aus sehr geringmächtigen (1—3 m) 
Lagen von groben, westwärts schräggeschütteten Re- 
gressionssedimenten aus Sanden mit reichlich Schalen- 
schill. 

Zur Zeit der Ingression der Herradura-II- 
Stufe blieb im südlichen Teil der Bucht die Felsenin- 
sel Guayacan mit dem Festland als Halbinsel verbun- 
den. Sowohl südlich in der Teilbucht Herradura als 
auch nördlich in der Bahia Coquimbo bildete der 
Meereshochstand der Herradura-II-Stufe eine Terras- 
se aus, die bis zu einer Höhe von 15—20 m über NN 
reicht und landeinwärts an ein Kliff stößt. 


Aufschlüsse: 


1. Sandgruben Carretera Panamericana, unmittelbar nörd- 
lich der Brücke Estero Culebron: 
Paskorr wies (1964, S. 7) bereits in diesem Aufschluß 
auf eine Zweiteilung der Pleistozänsedimente hin. In 
diesem Profil sind uns 3 Phasen (Transgression, Hoch- 
stand und Regression) der Ingression erhalten geblieben 
(von unten nach oben): 


a) Grobe Transgressionssedimente mit zahlreichen auf- 
gearbeiteten Blöcken des pliozänen Untergrundes, 
Grobsande, reichlich Schalenschutt legt sich über eine 
unregelmäßige und stark von Pholas chiloensis ange- 
bohrte Abrasionsfläche, in pliozänen Feinsanden. 


b) Eine Lage aus Mittel- bis Feinsanden mit unterge- 
ordnet Schalenschutt, kennzeichnet den Hochstand 
(Sand ist aufgearbeitetes pliozänes Material). 


c) Grobsande, Schille und reichlich Gerölle in westwärts 
geneigter Schrägschüttung bilden die Regressionsse- 
dimente. 

Ein Faunenvergleich der Transgressionsablagerungen mit 

den Faunen der Regressionsbildung zeigt keine wesent- 

lichen Unterschiede. Es handelt sich in beiden Fällen um 
eine Mischfossil-Gemeinschaft des sandigen höheren Sub- 
litorals mit Einschwemmungen aus den nahegelegenen 

Biotopen des felsigen Untergrundes. 


Fossilgemeinschaften in den Sedimenten der 


transgressiven regressiven 

Phase Phase 
Mulinia div. sp. 42/0 25 %/0 
Mesodesma donacium 30% 30/0 
Tagelus dombeii 6% 7% 
Chlamys purpurata 4° 20 °/o 
Transennella pannosa 3°%/0 50/0 
Veneriden (Protothaca, 
Eurhomalea) 6%/o 40/0 
Pholas chiloensis 50/0 _ 
Choromytilus chorus 30%/0 50/0 
Crepidula sp. 40/0 1190 
Calyptraea trochiformis 1%/o 20/0 
Turritella cingulata 13 0/0 2/0 
Argobuccinum sp. 20/0 2°%% 
Tegula atra 20/0 30/0 
Tegula luctuosa _ 1% 
Oliva peruviana u 20% 
Nucella (Acanthina) sp. _ 1%0 
Balanus sp. 3% 30%/o 
Übrige 30/0 40/0 


Im Transgressions-Sediment beherrscht Mulinia das Fau- 
nenbild, lithophage Formen treten auf. Im Regressions- 
sediment ist neben Mulinia auch Chlamys sehr indivi- 
duenreich vertreten; in den höchsten Lagen wurden in 
verstärktem Maße Elemente der Biotope eines felsigen 
Untergrundes eingeschwemmt. 


» 


. Aufschlüsse an der Carretera Panamericana, Mitte Ba- 
hia Herradura, unterhalb Miramar: 
Grobsande und Grobschille mit reichlich Geröllen und 
Schalen liegen hier mit 1,5—2 m Mächtigkeit einer un- 
regelmäßigen Erosionsfläche in Feinsanden des Pliozän 
auf. 


Fossilgemeinschaft: 
Mulinia div. sp. 
Mesodesma donacium 
Chlamys purpurata 
Hormomya granulata 
Chama pellucida 
Glycymeris ovata 
Tivela planulata 
Diplodonta inconspicna 
Cryptomya californica 
Protothaca thaca 
Eurhomalea rufa 
Anatina (Raeta) undulata 
Ensis macha 
Tagelus dombeii 
Petricolaria rugosa 
Scurria scurria 
Tegula atra 
Tegula tridentata 
Tegula luctuosa 
Littorina peruviana 
Prisogaster niger 
Turritella cingulata 
Micronellum sp. 
Calyptraea trochiformis 
Crepidula dilatata 
Argobuccinum sp. 
Nucella crassilabrum crassilabrum 
Nassarius gayıi 
Oliva peruviana 


Diese Fossilgemeinschaft zeigt die gemischte Zusammen- 
setzung aus den autochthonen Elementen des grob- bis 
mittelsandigen Biotops einer relativ geschützten Bucht 
und den allochthonen Elementen aus den Biotopen mit 
felsigem Untergrund, die die Bucht auf beiden Seiten 
saumten. 

In der geschlossenen Bucht konnte sich eine vielge- 
staltige Faunengemeinschaft ansiedeln, da die Bran- 
dung und die starke Sedimentumwälzung als be- 
schränkende Faktoren weitgehend fehlten. 

In den Arten selber und in ihren Verbreitungsgren- 
zen zeigt die Fauna der Herradura-II-Stufe keine Un- 
terschiede gegenüber der heute in dieser Bucht und den 
angrenzenden Felsenregionen lebenden Fauna. 


Jungpleistozän und Holozän 


Ein 5—8 m hohes Kliff, das sich in auffallender 
Frische entlang der Bahia de Herradura und zwischen 
Coquimbo und La Serena verfolgen läßt, schneidet die 
mittelpleistozäne Herradura-II-Terrasse ab. Die Bil- 
dung dieses Kliffs wird der Cachagua- Stufe zu- 
geordnet (HERM & Paskorr, 1967b). 


Der jüngere Vorstoß des Meeres der Vega - Stufe 
erreichte jedoch ebenfalls dieses Kliff in einer Höhe 
von 6—8 m über dem heutigen Meeresspiegel, so daß 
die weite Anlandungsfläche vor diesem Kliff eine Bil- 
dung der holozänen Regression (Vega-Stufe) ist. Die 
Anlandung erfolgte in der Bahia de Coquimbo rasch, 
so daß dieser Streifen von der Klifflinie bis zum heu- 
tigen Strand bis 2 km breit ist. Hier herrschen fein- 
sandige Sedimente vor, denen verschiedene Strand- 
wälle mit Geröll- und Schillanreicherungen aufgesetzt 
sind. Zwischen diesen Strandwällen kam es zur Ver- 
sumpfung und zur Anreicherung von schlammigen Se- 
dimenten. Nördlich La Serena ist diese Fläche z. T. 
mit konsolidierten Dünen überdeckt (PasKorr, 1967). 

MonTAneE (1964) und Paskorr (1967) konnten fest- 
stellen, daß sich auf dieser seewärts geneigten Anlan- 
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dungsfläche Anzeichen für Stillstände oder schwache 
neuerliche Transgression des Meeres während des Ho- 
lozäns nachweisen lassen, die sie mit dem Calais- und 
Dünkirchen-Stadium der europäischen Gliederung 
verglichen. Diese Etappen des Rückzuges des holozä- 
nen Meeresspiegels konnte Paskorr (1964) ebenfalls 
entlang der felsigen Küste der Halbinsel Guayacan 
verfolgen. 

Die Fauna in diesen Ablagerungen des Holozän zei- 
gen in ihrer Zusammensetzung keine Unterschiede ge- 
genüber der Fauna und den Totengemeinschaften am 
rezenten, sandigen Anlandungs-Strand. 

Im Holozän fanden keine morphologischen Verän- 
derungen in dieser Bucht statt, die einen Biotopwech- 
sel verursachten und damit die Zusammensetzung der 
Fauna hätten beeinflussen können. 


2.1.7 Tongoy 


(Benutzte topographische Unterlagen: Carta preliminar 
1:250.000, Nr. 3071, Ovalle; Luftbilder Hycon (1956), 
Nr. 3175—3168, 3180—3185, 3226—3233; Seekarten der 
Armada de Chile: 1::100000, Pta. Poroto — Lengua de 
Vaca; 1:32 000, Bahia Tongoy). 


Südlich Coquimbo schließt sich zwischen 30° 8’ 
und 30° 25’ eine Doppelbucht an, entlang der über 
30 km Erstreckung marine, pliozäne Sedimente an- 
stehen, die im Pleistozän durch marine Ingressionen 
sehr landschaftsformend morphologisch überprägt 
wurden. Östlich des Felskaps Pta. Lengua de Vaca 
springt die Küste in der Bahia Tongoy zurück. Der 
C°. Guanaquero begrenzt diese weite Bucht im Nor- 
den und trennt sie von der sich nördlich anschließen- 
den Bahia Guanaqueros die nordwärts bis zur vor- 
springenden Küste der Pta. Lagunillas reicht. Diese 
beiden Einbuchtungen standen im Pliozän und im Alt- 
pleistozän miteinander im Zusammenhang und hat- 
ten zumindestens im Pliozän eine Verbindung zur 
Bucht von Coquimbo — La Serena. 

Es soll im folgenden besonders auf die in der Ein- 
buchtung der Bahia Tongoy abgelagerten Sedimente 
eingegangen werden. Es handelt sich hierbei um eine 
N—S gestreckte Grabenzone, die westlich begrenzt 
wird durch den aus metamorphen Schichten aufgebau- 
ten tektonischen Horst der Altos de Talinay, der im 
Felsenkap Pta. Lengua de Vaca weit nach N vorragt. 
Während die W-Begrenzung uieser Grabenzone sich 
gut verfolgen läßt (HerMm, Paskorr & STIEFEL, 1967) 
und bei Puerto Aldea auf kleinen Staffelbruchschollen 
geneigte Schichten des Pliozän Bewegungen bis ins 
Pleistozän beweisen, ist die E-Begrenzung nicht so 
klar, sie verläuft am Fuß der östlich der Carretera 
Panamericana steil aufsteigenden Hügelkette. Die 
Senkungstendenz in der Grabenzone bestimmte hier 
das Sedimentationsbild im Pliozän und wirkte sich, 
da sie bis in das Pleistozän anhielt, auch auf die mor- 


phologische Überprägung durch die quartären Mee- 
resspiegelschwankungen aus. Die einzelnen Terrassen 
sind nicht so scharf voneinander getrennt wie in dem 
tektonisch stabilen Gebiet von Coquimbo — La Sere- 
na. 

Während des Pliozän mündete der Rio Limari in 
die Bahia de Tongoy. Er schwenkte W Ovalle nach N 
ab und folgte mehr oder weniger dem Verlauf der 
heutigen Quebrada Pachingo. Erst im Pleistozän ver- 
lagerte der Rio Limari seinen Unterlauf und brach 
durch die Altos de Talinay direkt nach W durch. 

Die Kombination einer Senkungstendenz in einer 
Grabenzone mit Erscheinungen einer Flußmündung 
sind zwei wichtige Faktoren, die hier die Sedimenta- 
tion und damit die Verteilung der Faunengemein- 
schaften beeinflußten. 


Pliozän 


Geophysikalische Untersuchungen (MEINARDUS, 
1961) und Bohrungen (vgl. HErM, PAsKkorrF & STIEFEL, 
1967, S. 21) zeigten, daß das Grundgebirge in der 
Grabenzone von Tongoy bis zu 700 m unter NN liegt. 
600 m mächtige Schotter und Sande fluviatilen Ur- 
sprungs füllen diese Grabenzone aus, entstanden wäh- 
rend der stärksten Absenkungszeit, an der Wende 
Miozän/Pliozän und im Altpliozän (Herm & Pas- 
KOFF, 1967a). 

Gut aufgeschlossene Profile der Pliozänserie finden 
sich in der Quebrada Pachingo. An einigen Beispielen 
sollen die starken lithologischen Wechsel aufgezeigt 
werden, die meist durch die wechselnden Lagen der 
alten Rio Limari-Mündung bedingt waren und die 
einen starken Einfluß auf die Zusammensetzung der 
Faunengemeinschaften ausübten. 


Beispiel I: Profil Quebrada Pachingo, W-Hang, W 
Estanica Tangue (Abb. 32) (von unten nach oben): 
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Abb. 32: Profil am W-Hang der Quebrada Pachingo, Un- 
terlauf, W Estancia Tangue; 

a = tiefere Pliozän-Serie; b = Sedimentationsunterbre- 
chung; c—| = höhere Pliozän-Serie; m—n = altpleisto- 
zäne Regressionssedimente, im oberen Teil (n) durch Kalk- 
krustenbildung verhärtet. Detaillierte Profilbeschreibung 
siehe im Text. 


a) Gutgebankte Feinsande mit nahezu reiner Turritellen- 
Fossilgemeinschaft (Turritella cingulatiformis: 96°/o; 
Beifauna: Chlamys, Veneriden). 


b) Phosphoritlage: In Grobsanden eingelagerte Mittel- 
kieslagen mit Geröllen; Komponenten meist schlecht 
gerundet, zahlreiche Quarze, Anreicherungen von Kno- 
chenresten und Selachierzähnen; Großteil der Kom- 
ponenten ist mit 2—4 konzentrischen Lagen von Cal- 
ciumphosphat überzogen. Nach Lorrz (1965, S. 27) 


liegt der mittlere Durchmesser der Phosphoritknöllchen 
bei 0,75—1,5 mm, einzelne Komponenten mit phospho- 
ritischen Krusten erreichen 6 cm Länge. Anhäufungen 
von Phosphoritknollen sind an rinnenförmige Depres- 
sionen gebunden, die lateral rasch auskeilen. 

In dieser Schicht ist eine Sedimentationsunterbrechung 
mit starker Sedimentaufarbeitung und Umlagerung do- 
kumentiert. 

c) Feinsande mit lokal eingeschalteten Diatomitlagen, die 
auf eine ruhige Sedimentation hinweisen. 

d) In die Feinsande schalten sich geringmächtige Geröll- 
lagen, z. T. linsenförmig ein. Sie boten vereinzelten 
Ostrea die Möglichkeit der Anheftung; zur Bildung von 
größeren Austernkolonien kam es nicht. 


e) Geröllagen, die beim Aussetzen von feinkörniger Sedi- 
mentation dicht mit Crepidula und Balanus besiedelt 
wurden. 

f) Bei ruhiger Mittel- bis Feinsand-Sedimentation dichte 
Besiedlung mit Veneriden-Faunen-Gemeinschaften. 

g) Geröllschüttungen, vorwiegend aus SE, die mit der al- 
ten Mündung des Rio Limari in Zusammenhang ge- 
bracht werden können. Auf den Geröllbänken kommt es 
zur Bildung ausgedehnter Austernbänke. Verfolgt man 
die grobklastischen Schüttungen lateral, parallel der 
ehemaligen Küste, d. h. senkrecht zur rekonstruierten 
Mündung des Rio Limari, so zeigt sich ein Pendeln der 
Grobschüttungen, wobei stets die grobklastischen Lagen 
nach NE zu weiter aushalten, woraus auf eine einsei- 
tige küstenparallele Verdriftung des groben Materials 
nach N geschlossen werden kann. 

h) Grobsande und Grobschille verschütteten die Austern- 
bänke; Übergang zu einer ruhigen Sedimentation mit 
Mittel- und Feinsanden. 

i) Schlufflagen, in Feinsande eingelagert, weisen auf sehr 
strömungsarme Sedimentationsbedingungen seitlich der 
Hauptgeröllfluren der alten Mündung hin. 

j) Ungeschichteter Konglomerate; die Schüttung war of- 
fensichtlich sehr rasch, so daß es nicht zur Austern- 
besiedlung kam. 

k) In Mittelsande eingelagerte Geröllhorizonte sind mit 
einzelnen Balaniden und Ostrea bewachsen. 

l) Folge von ungeschichteten, einförmigen Mittelsanden. 

Bei 68 m über NN wird die pliozäne Schichtfolge durch 

die altpleistozäne Erosion abgeschnitten. Es folgen im 

Profil Sedimente der altpleistozänen Regression: 

m) Strandsedimente mit reichlich Fossilschutt und Strand- 
geröllen. 

n) Sekundäre Verhärtung dieser Regressionssedimente durch 
Kalkkrustenbildung. 

Im gesamten S-Teil der Bucht von Tongoy ist der 
untere Teil der marinen Pliozänserie durch die star- 
ken Schüttungen der ehemaligen Rio Limari-Mündung 
beeinflußt; rascher seitlicher Wechsel und mehrfaches 
Wiederholen von grobklastischen Schüttungen mit 
Mittel- bis Feinsanden charakterisieren das Sedimen- 
tationsbild. Eine deutliche Sedimentationsunterbre- 
chung ist durch eine an Mächtigkeit schwankende 
Phosphoritknollen-Lage angezeigt. 


Beispiel: (höherer Teil der marinen Pliozänfolge), 

Übergang der Quebrada Seca in die Quebrada Pa- 
chingo, östliches Ufer, Anrisse unmittelbar nördlich 
des starken Talknicks, ca. 1200 m SSE der Ortschaft 
Pachingo: 


Basıs des Aufschlusses + 105 m NN; Oberkante 
des Aufschlusses: + 180 m NN (von unten nach 
oben): 

a) Mäßig gebankte, gleichförmige Mittel-Feinsande 
mit geringmächtigen Schlufflagen. In diese Serie 
sind 20—70 cm mächtige Bänke mit Fossilanreiche- 
rungen in äußerst dichter Packung eingeschal- 
tet 35 m 


b) Grobsande, Grobschille, meist ungebankt mit ein- 

geschalteten Geröllschüttungen 12 m 
c) wie a) 10 m 
d) Mittel- bis Grobsande, schräggeschichtet, die dem 


Hangenden zu in ungebankte marine Schotter mit 
Sand- und Schillgehalt übergehen 8m 
e) Überlagerung durch altpleistozäne, nichtmarine 
Schotter 10 m 


Zu a): 


An den in dieser Serie eingeschalteten Fossillagen lassen 
sich bankweise folgende Fossilgemeinschaften unterscheiden: 


1. Bänke mit Veneriden: 


Veneriden 91% 
(davon 55°/o doppelklappig eingebettet) 
Crepidula 30% 
Fusinus 2% 
Chorus 20/0 
Balanus 2% 


Diese Veneridenbänke stellen Auswaschungshorizonte dar. 
Sande, die dicht mit Veneriden als Infauna besiedelt 
waren, wurden periodisch umgewälzt, der Sand ab- 
transportiert und die ausgeschwemmten Schalen (meist 
doppelklappig) lagenweise angereichert. 
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2. Crepidula-Bänke: 


Crepidula 91°/o (meist abgerollt, selten zerbrochen) 
Veneriden 7° 
Gastropoda 2°%0 (sonstige) 


Diese Crepidula-Bänke lassen sich lateral meist über 
mehr als 1000 m verfolgen und gehen mit zunehmender 
Korngröße der Matrix in Fein- bis Grobkieslagen und 
schließlich in Geröllagen über. Diese „hard-grounds“ 
waren die eigentlichen Lebensräume von Crepidula, wo 
sie in Massen auftraten und von wo die Schalen seitwärts 
über ein weites Gebiet verdriftet wurden. 


3. Balanıden-Bänke: 


Balanus 76°/o (meist zerbrochen) 
Crepidula 14 9/0 
sonstige Gastropoden 4% 
Veneriden 2° 
sonstige Pelecypoden 4% 


Innerhalb der Balaniden-Bänke tritt meist eine Korn- 
größensortierung des Schills auf (Bruchstücke > 4mm © 
im basalen Teil, kleinere Fragmente zunehmend im han- 
genden Teil der Bänke. Diese Balaniden-Bänke leiten 
lateral meist zu Geröllagen oder zu anstehenden Grund- 
gebirgsinseln, die als Lebensraum dieser großen Mengen 
von Balaniden dienten. 

Die Bänke mit einer monotonen, nahezu unispezi- 
fischen Fauna, die in die gleichmäßige Mittel- bis 
Feinsandsedimentation eingelagert sind, stellen ein 
Hauptmerkmal des höheren Teils der pliozänen 
Sedimentationsfolge dar. Die weite räumliche Ver- 
breitung dieser gleichartigen Faunengemeinschaften 
läßt den Schluß auf weitreichende, ausgeglichene 
Bedingungen innerhalb einer ruhigen Bucht zu. 


0 10 20 30 40 m 
Abb. 33: Schrägschüttungskomplex innerhalb der Pliozänfolge; Quebrada Tongoy. 
1 = Mittel-Feinsande; 2 = allochthone Turritella-Fossilgemeinschaft; 3 = autochthone Veneri- 
den-Fossilgemeinschaft; 4 = Balaniden-Grobschill; 5 = Feinsande mit reicher Foraminiferen- 


Fauna. 
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Ziurde 


Aus dem Sedimenttyp und der Mischfossilgemeinschaft 
läßt sich für diese höchsten pliozänen Lagen eine Bildung 
im sehr seichten, strandnahen Milieu ableiten. Es handelt 
sich um eine Verflachung der Bucht als Anzeichen der be- 
ginnenden Regression des Meeres am Ende des Pliozän. 


Fauna: 
Anadara (Rasia) chilensis 
Ostrea ferrarisi 
Chlamys vidali 
Glycymeris ovata 
Eurhomalea coquimbana 
Turritella cingulatiformis 
Tegula atra 
Nucella (Acanthina) crassilabrum crassilabrum 
Crepidula sp. 
Balanus div. sp. 


Diese marinen Sedimente des höheren Pliozän ge- 
hen nach SE — im Oberlauf der Quebr. Seca gut auf- 
geschlossen — in die gleichalten fluviatilen Schotter 
des Rio Limari-Systems über, die Paskorr (1968) als 
„Elquien“ bezeichnet. 


Beispiel III: 


Über das ganze Gebiet der Bahia Tongoy läßt sich 
innerhalb der sonst vorherrschend aus Mittel- bis 
Feinsanden bestehenden Pliozänserje eine deutliche, 
mächtige Schüttung von Balaniden-Schill verfolgen. 

Besonders gut ist dieser Sedimentkomplex in der 
Quebrada Tongoy, ca. 1,5 km E der Einmündung in 
den Estero Tongoy, + 65 m über NN, aufgeschlossen 
(Abb. 33): 


In einer Mächtigkeit bis zu 12 m erfolgte die Schüttung 
von Balanidengehäusen und -fragmenten von E und ESE 
nach W und WNW. Dieser Schrägschüttungskomplex hat 
eine Neigung von 4°—6° (dies dürfte der ehemaligen Nei- 
gung des Vorstrandbereiches, dem Ablagerungsort, entspre- 
chen) und verringert sich in der Mächtigkeit westwärts. Die 
einzelnen Schrägschüttungsserien erreichen 1—1,5 m und 
zeigen partielle Inhomogenitäten. Die Schrägschüttungs- 
blätter unterscheiden sich stark in der Korngröße der Ge- 
häusefragmente. 


Die Ablösung der sonst vorherrschenden Sedimen- 
tation von Fein- und Mittelsanden mit den Veneri- 
den-, Pholadomyen- und Turritellen-Faunengemein- 
schaften durch diese grobklastischen Schillschüttungen, 
bzw. der Antransport von derart großen Mengen von 
Balanidenschutt in dieser Bucht war die Folge eines 
überlokalen Ereignisses. 

Balaniden benötigen als Lebensraum möglichst felsigen 
Untergrund im Flachwasser (Tidenbereich — Brandungsbe- 
reich). Zur Aufschüttung von großen Mengen von Gehäuse- 
fragmenten müssen breite Abrasionsterrassen der Bran- 
dung ausgesetzt sein, von denen der Schutt in die tieferen 
Bereiche der Bucht eingeschwemmt wird, während sich auf 
den Abrasionsflächen der Balanidenbewuchs regeneriert. Die 
großen Mengen von Balanidenschill lassen auf einen Mee- 


resspiegelstillstand mit Abrasionsterrassen-Bildung über eine 
länger Zeit schließen. 


Ich nehme an, daß sich hier dieselbe Sedimenta- 
tionsunterbrechung bzw. derselbe Stillstand des Mee- 
res wiederspiegelt, der auch in anderen Gebieten die 


Pliozänserie deutlich zweiteilt. (Vgl.: Mejillones, Cal- 
dera, Chanaral de Azeitunas, Coquimbo). Ein zeitli- 
cher Zusammenhang mit den Phosphoritlagen in der 
Quebrada Pachingo, die ihre Entstehung ebenfalls 
einer Sedimentationsunterbrechung verdanken, kann 
nicht festgestellt werden. 

Zusammenfassend kann die sedimentologische Fa- 
ziesverteilung und die davon abhängige Faunenzu- 
sammenstellung im Pliozän in der Bucht von Tongoy 
wie folgt angegeben werden: 

Da die Bucht seit dem Pliozän eine Senkungszone 
darstellt, ist die Transgression auf die altpliozänen, 
fluviatilen Schotter (nach Paskorr, 1968 als „Lima- 
rien“ bezeichnet) nicht aufgeschlossen. Die tieferen 
Teile der marinen Serie sind vielgestaltig. Aufragende 
Grundgebirgsinseln umgaben sich mit grobklastischen 
Sedimenten und Schillschüttungen, besonders auf der 
der Brandung ausgesetzten Seite, während sich im 
Brandungsschatten häufig Diatomite ablagerten. Be- 
sonders im S und SE der Bucht ist der stete Einfluß 
der pendelnden alten Rio Limari-Mündung durch 
Schotterschüttungen bemerkbar. Mit zunehmender In- 
gression herrschte eine ruhige, durch die andauernde 
Senkungstendenz mächtige, Mittel- bis Feinsand-Sedi- 
mentation mit gleichförmigen, über weite Gebiete ein- 
heitlichen Veneriden-, Panopea- und Turritellen-Fau- 
nengemeinschaften vor. In einer über die ganze Bucht 
ausgebreiteten starken Balaniden-Schill-Schüttung 
kann ein Stillstand des Meeresniveaus als ein überlo- 
kales Ereignis gesehen werden. 

Die höheren Teile der Pliozänserie sind wieder re- 
lativ einheitlich mit vorherrschender Feinsand-Sedi- 
mentation. Nur im SE der Bucht macht sich der Ein- 
fluß der Rio-Limari-Mündung bemerkbar. In den 
höchsten Lagen des Pliozän ist in strandnahen Sedi- 
menten eine deutliche Verflachung der Bucht erkenn- 
bar, die bereits zur Regression des Meeres an der 
Wende Pliozän/Pleistozän überleitet. 


Pliozän/Pleistozän- 
Übergangsschichten 


Dem am Ende des Pliozän nach Westen zurück wei- 
chenden Meer folgten Schotterfluren, die z. T. gut sor- 
tiert sind und dem Rio Limari-Flußsystem zugerech- 
net werden können; so besonders im E und NE der 
Bucht; z. T. überspülte aber auch schlecht sortierter, 
grober Schutt der östlich steil aufragenden Hügelkette 
die marinen Pliozänsedimente. Bunte (violette, braune) 
und hellgelbe Sande, Silte und Tone mit ausgeprägter 
Feinschichtung (aufgeschlossen entlang und östlich der 
Carretera Panamericana nahe der Quebrada Piedras 
Coloradas) sind wohl lagunärer Entstehung; abgela- 
gert in von Schotterfluren umgebenen und abgeschnür- 
ten Lagunen, die dem regredierenden Meer westwärts 
nachrückten (HERM, PAsKOFF, STIEFEL, 1967, $. 24). 
Diese kontinentale Serie, die zeitlich im jüngsten Plio- 


zän beginnt und bis in das älteste Pleistozän hinein- 
reicht, wird von Paskorr (1968) mit dem Namen 
„Iongoyen“ (nach seiner Typlokalität 2,5 km NW 
der Kreuzung der Carretera Panamericana mit der 
Quebr. Salina, östlich Tongoy) belegt. 


Pleistozän 


Die pleistozänen Meeresingressionen konnten in der 
Bucht von Tongoy dank der Ausfüllung mit weichen, 
pliozänen Sedimenten weit ins Land eindringen. Als 
Folge der ins Pleistozän andauernden Absenkung die- 
ser Grabenzone können hier nur 3 marine Niveaus 
morphologisch klar unterschieden werden. 


Altpleistozän 


Die Sedimente der altpleistozänen Ingression (Se- 
rena I + II) liegen im westlichen Teil der Bucht mit 
einer Abrasionsfläche dem marinen Pliozän auf; wei- 
ter östlich lagern sie über den kontinentalen Pliozän/ 
Pleistozän-Übergangsschichten („Tongoyen“). Durch 
die weite, ungegliederte Bucht ist die Ausbildung der 
Sedimente und der Fossilgemeinschaften relativ 
gleichmäßig. Die Mächtigkeit der altpliozänen Sedi- 
mente beträgt über der Erosionsfläche meist nur 2 bis 
8 m, ausnahmsweise sind bis zu 30 m abgelagert wor- 
den. Meistens, so besonders bei geringen Mächtigkei- 
ten, handelt es sich um Regressions-Sedimente: Mit- 
tel-Grobsande, Schalenschill, reichlich Gerölle, lagen- 
weise angereichert. Das Sediment zeigt eine typische 
seewärts gerichtete Schrägschüttung. 

Nur in den Gebieten mit mächtiger, altpleistozäner 
Sedimentation (Quebrada Tongoy, Quebrada Rome- 
ral — vgl. Detailprofil, Abb. 34) sind komplette Pro- 
file mit Ablagerungen aus der Transgressionsphase, 
der Zeit des Meereshochstandes und der Regression 
erhalten geblieben. 

Die Faunenanalysen in der Regressionssedimenta- 
tion zeigen, daß es sich um Mischfossilgemeinschaften 
des Strandbereiches oder des höheren Sublitorales 
handelt. 


Folgende Faunengemeinschaften, die sich lateral oft auf 
kurze Entfernung verzahnen, konnten ausgeschieden wer- 
den: 


1. Eurhomalea — Semele — Mesodesma — Assozia- 
tion 
autochthone Elemente: 
Eurhomalea lenticularis 
Eurhomalea rufa 
Laevicardium procerum grandis 
Semele elliptica 
Mesodesma donacium 
Chorus giganteus 
Nucella crassilabrum crassilabrum 
Protothaca thaca 


2. Mulinia — Transennella — Tagelus — Assoziation 
autochthone Elemente: 
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Mulinia div. sp. 

Transennella pannosa 

Tagelus dombeii 

Ensis macha 

Mesodesma donacium 
Eurhomalea lenticularis 
Protothaca antiqua antiqua 
Protothaca antiqua tongoyensis 
Protothaca thaca 

Chorus giganteus 


3. Chlamys — Turritella — Assoziation 


autothone Elemente: 

Chlamys purpurata 

Choromytilus sp. 

Protothaca thaca 

Turritella cingulata 

Nucella crassilabrum div. ssp. 

Oliva peruviana 

Ensis macha 

Zu dieser Assoziation gehört ein reichlicher Balaniden- 
bewuchs der Schalenfragmente und der Gerölle. 


Diesen drei Fossilgemeinschaften sind stets allochthone 
Elemente, die aus den Biotopen mit felsigem Untergrund 
und stärkerer Exposition zur Brandung eingeschwemmt 
wurden, beigemischt: 


allochthone Elemente: 


Balanus div. sp. 
Concholepas concholepas 
Tegula atra 

Tegula luctuosa 
Calyptraea trochiformis 
Crucibulum spinosum 
Brachidontes purpurata 
Crepidula div. sp. 
Argobuccinum rude 
Fissurella div. sp. 


So zeigt sich eine starke Zunahme der allochthonen 
Elemente in den sandigen Regressionssedimenten im 
SW der Bucht mit Annäherung an den teilweise vom 
Meer überspülten Felsenrücken der Altos de Talinay 
und besonders in den vorherrschenden Schillsedimen- 
ten, die sich am SE und E Fuß des Co. Guanaqueros 
angereichert haben. 

Die starke Geröllführung in den Regressionssedi- 
menten im SE-Teil der Bucht (Schotterschüttungen des 
Rio Limari und aufgearbeitete Gerölle aus dem unter- 
lagernden „Tongoyen“) bot besonders den sessilen 
Crepidula-Arten gute Lebensbedingungen. 

Profilbeschreibung einer vollständigen Abfolge von 
der Transgression bis zur Regression: 

Quebrada Romeral, N-Hang, 135 m über NN. 

(Abb. 34): 


Über den schluffigen-feinsandigen Sedimenten des Plio- 
zän (1) lagern mit scharfem Erosionskontakt grobe Sande 
mit aufgearbeiteten Geröllen des Untergrundes (pliozäne 
Sandsteine) und Granitblöcken (2 u. 4), linsenförmig einge- 
schaltete Schalenschill (3) (vorwiegend Balanus-Gehäuse- 
fragmente). Als autochthone Fauna herrschen Gastropoden 
(Chorus, Nucella) vor. 
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Abb. 34: Vollständiges Altpleistozän-Profil; Quebrada Ro- 
meral. (Erläuterungen im Text). 


Grob- bis Mittelsande mit reichlich Schalenschutt (5): 
Turritella — Nucella — Xanthochorus — Assoziation. 

Mittelsande mit Veneriden-Faunengemeinschaften (6): 
Prothothaca-Assoziation; Eurhomalea-Mesodesma-Assozia- 
tion. Mittelsandlagen mit Veneriden in Lebendstellung 
wechseln mit Ausschwemmungslagen ab. Dieser Komplex 
dürfte der Zeit des Meereshochstandes entsprechen. 

Regressionssedimente (7): Durch die Regression wurde 
ein Teil der Sedimente des Hochstandes (6) wieder ero- 
diert; es kam zur Anreicherung von ausgeschwemmten Ve- 
neridenschalen an der Basis des Regressionssedimentes. Vor- 
wiegend Mittel-Grobsande mit reichlich Schalenschutt und 
Geröllen, deutlich seewärts schräggeschichtet, abgelagert im 
höheren Sublitoral oder im eigentlichen Strand-Litoral- 
bereich. Reiche Mischfossilgemeinschaften mit Elementen aus 
dem Strand- und Vorstrandbereich und aus Fossilgemein- 
schaften die durch die erosive Wirkung der Regression auf- 
gearbeitet wurden. 


Während des Hochstandes des altpleistozänen Mee- 
res war die Bahia Tongoy mit der Bahia Guanaque- 
ros verbunden und der C°. Guanaqueros eine Insel. 
Über eine breite Abrasionsterrasse aus Grundgebirge 


zwischen der Quebrada Romeral und Tongoycilla 
griff das Meer von einer Bucht in die andere über. Mit 
dem Beginn der Regression baute sich rasch von dieser 
Abrasionsplattform aus eine Landzunge aus Strand- 
wällen gegen W auf die SE-Spitze des C°. Guana- 
queros hin auf und trennte die beiden Buchten wieder. 

Die Überspülung dieser breiten Abrasionsterrasse 
zur Zeit des Meereshochstandes führte zu einer star- 
ken Schalenschutt-Lieferung nach N in die Bahia 
Guanaqueros. So erreichen die Sedimente der altplei- 
stozänen Serena-I-Stufe im Südteil der Bahia Guana- 
queros beträchtliche Mächtigkeiten (bis zu 60 m!); sie 
bestehen aus grobem Schalenschutt mit sehr geringem 
Grobsandgehalt. Die Faunenanalysen ergaben Misch- 
fossilgemeinschaften mit einem hohen Anteil von Ele- 
menten der felsigen Biotope (Abrasionsterrassen). 

Die Terrassenfläche des Altpleistozän in der Bucht 
von Tongoy ist mit 0,6—0,8 °/o nach W—NW, dem 
Meer zu, geneigt und bricht bei ca. 70—80 m NN mit 
einem 30—40 m hohen Klıff ab. 


An der Bildung dieser Terrasse und ihren aufla- 
gernden Sedimenten dürfte sowohl der Zyklus der Se- 
rena-I-Stufe im östlichen, höheren Abschnitt, als auch 
die Serena-II-Stufe, mehr im westlichen, niedrigeren 
Bereich, beteiligt sein. Eine Unterscheidung ist mor- 
phologisch durch das Fehlen eines Kliffs, als auch fau- 
nistisch nicht möglich. 


Mittelpleistozän 


Der breiten Terrasse des Altpleistozän ist westwärts 
die schmale (weniger als 1 km breite) Terrasse des 
Mittelpleistozän vorgelagert, deren Oberkante bei 30 
bis 35 m an ein Kliff stößt. Die Sedimente dieses 
Meeresvorstoßes, die mit scharfem Erosionskontakt 
dem Pliozän auflagern, sind nur geringmächtig und 
erreichen maximal 8 m; es handelt sich zum größten 
Teil um reine Regressions-Sedimente: Mittel-Grobsan- 
de mit reichlich Schalenschill und vereinzelten Strand- 
geröllen. An der Klifflinie wurden große, abgestürzte 
Blöcke der pliozänen Sandfolge eingebettet. Die 
Transgressionsfläche ist von lithophagen Organismen 
angebohrt (meist Pholas chiloensis Mor.). 


Die Fauna stellt eine Mischfossilgemeinschaft dar, 
zusammengesetzt vorwiegend aus den Biotopen des 
höheren Sublitorals einer massig geschützten, sandi- 
gen Bucht (Mulinia — Transennella — Assoziation 
und Eurhomalea — Mesodesma — Assoziation), ge- 
mischt mit Elementen aus dem tieferen Sublitoral so- 
wie Organismen aus den Biotopen der felsigen Küste, 
die von den seitlichen Begrenzungen der Bucht einge- 
schwemmt wurden. 

Fauna: 
Mulinia sp. 
Mesodesma donacium 


Transennella pannosa 
Tagelus dombeii 
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Chlamys purpurata Beispiele: 
Semele ellipti . 

Dinlodonte nn % Quebrada Pachingo, west. Ufer, 2600 m N Estan- 
Cryptomya californica cia Tangue, 26 m über NN. (Abb. 35): 


Eurhomalea lenticularis In den pliozänen Sanden (1) bildete sich eine Erosions- 


Protothaca thaca fläche aus, die stark angebohrt (Pholas, Algen) und z. T. 
Choromytilus chorus verhärtet ist. Die Basis der mittelpleistozänen Sedimente 
Ensis macha stellen Grobsande, Gerölle und aufgearbeitet verhärtete 
Chorus giganteus vr R Blöcke des Untergrundes dar (2). 

Xanthochorus cassidiformis Es folgen Mittel-Feinsande mit autochthonen Faunenge- 
Nucella crassilabrum crassilabrum meinschaften (Veneriden und Tagelus-Vormacht) (3). 
Tegula atra Diese Sedimente wurden z. T. aufgearbeitet und mit 


Crepidula div. sp. Grobsanden und Schill gemischt (4). Faunistisch zeigt 

Bereits nach dem Rückzug des altpleistozänen Mee- sich ein starker Antransport aus anderen Biotopen (Cre- 
res schnitten sich die heutigen Entwässerungsrinnen pidula, Concholepas etc.). Die marinen Sedimente wer- 
e : a den unterbrochen durch fluviatile Schotter und Sande 

(Quebr. Pachingo, Quebr. Salina, Quebr. Salinita, (imbricate Lagerung) der Quebradamündung (5). Die 
Quebr. Tongoy, Quebr. Romeral) in die höchste Ter- Einschaltungen von Feinsanden und tonigen Lagen (mit 
rasse ein. So konnte das mittelpleistozäne Meer in die- Landschnecken und Pflanzenresten (6) beweisen die zeit- 
se trichterförmigen, breiten Mündungen eindringen. weilige Verlandung und Lagunenbildung hinter Strand- 


: 2 b s wällen im Mündungsbereich kleinerer Flüsse. Diese 
Es hinterließ hier ebenfalls seine Ablagerungen, z. T. Lagunenbildungen wurden wieder durch Meeresvorstöße 


(Quebr. Tongoy) angelehnt an die in die pliozäne überwältigt und z. T. erodiert. Überlagert werden sie 
Schichtfolge eingeschnittenen Talwände. In diesen von Regressionssedimenten: Strandsande mit reichlich 
Mündungsbereichen unterscheiden sich die Sedimente Geröllen, Schillen und einer typischen Mischfossilge- 
und die Faunenzusammensetzungen des Mittelpleisto- meinschaft (7). 


2 RE : In diesen Aufschlüssen im Bereich der Mündung der 
zän beträchtlich von den Regressions-Ablagerungen Quebrade "Pahreo ie Eine Sollkeihdige sine ndes 


auf den Abrasionsterrassen der offenen Bucht. Mittelpleistozän erhalten geblieben: Transgressions- 
bildungen, marine Bildungen in einer flachen Bucht, 
Anzeichen für kleine Meeresspiegel-Oszillationen mit 
Verlandungen, und die Bildungen der abschließenden 
Regression. 


2. Estero Tongoy, westl. Ufer, 400 m NW der Stra- 
ßenbrücke, 23 m über NN. (Abb. 36): 
Diese Aufschlüsse zeigen die Anlehnung der mittel- 


pleistozänen Sedimentfolge an die Talwände, die sich 
prae-mittelpleistozän in die Pliozänfolge eingeschnitten 


Pau E haben. Die Transgressionsbasis des Mittelpleistozän 
A en 5 liegt 12 m über NN, d. h. 7m über der heutigen Tal- 
0000 00 0: 992.:'0 Ho o sohle. 
© O5> 22 : I Di >, In gleichmäßigen Mittelsanden mit vereinzelten Geröl- 
; St DT, u 52) len siedelten folgende Organismen in reichen Popula- 
Dich: tionen: 


Tagelus dombeii 
Eurhomalea lenticularis 
Protothaca thaca 
Chlamys purpurata 
Ostrea ferrarisi 
Turritella cingulata 


Die Faunengemeinschaften lassen keine Veränderung des 
Salzgehaltes, trotz der Lage im geschützten Mündungs- 
trichter, erkennen. 


3. Quebrada Salinita, kleiner Hügel im Tal, 350 m 
oberhalb der Straßenbrücke Tongoy — Estancia 
Tangue. (Abb. 37): 


In dieser kleinen Flußmündung herrschten während der 
mittelpleistozänen Ingression Ostrea-Kolonien vor 
(Ostrea ferrarisi). Von einzelnen großen Blöcken oder 
Geröllpflastern ausgehend wuchsen die Individuen über- 
einander und seitwärts das Sediment verfestigend. Der 
Hauptfeind war die in der Nähe der Flußmündung 
gegebene Gefahr der Verschüttung mit Sediment. Nach 
Abb. 35: Mittelpleistozäne, marine Terrassenauflagerung einzelnen Verschüttungen begann die Besiedlung meist 
mit deutlichem Einfluß einer Flußmündung; Quebrada auf Geröllen oder eingeschwemmten Schalen von Art- 
Pachingo, 26 m NN. (Erläuterungen im Text). genossen von neuem. 


66 


Herradur Pliozän 


Quebrada del 
Estero Tongoy 


km 


Veneridoe 
Mytilus 


Turtitella 


Ostrea 


Turritella 


Tagelus 


&) Chlamys 
3m Chlamys 
2 
1 1 Pholas 
0 


Abb.36: Mittelpleistozäne, marine Sediment-Abfolge im 
Mündungstrichter des Estero Tongoy, 23 m über NN. 
(Erläuterungen siehe im Text). 


Während des Hochstandes der mittelpleistozänen 
Meeresingression war in der Bucht von Tongoy eine 
Kliffküste ausgebildet, und das Meer griff in die klei- 
nen trichterförmigen Flußmündungen ein. Während 
der Regression bestand eine weite geschlossene Anlan- 
dungsküste, entsprechend dem heutigen Zustand. Es 
ist bemerkenswert, daß das stratigraphisch letzte Auf- 
treten von Östrea ferrarisi in den geschützten Mün- 
dungstrichtern innerhalb der Bucht von Tongoy war, 
während diese Art sonst schon allgemein aus dem 
Faunenbild verschwunden war. 

Eine Trennung der mittelpleistozänen Herradura- 
Stufe in einen Herradura-I- und einen Herradura-II- 
Zyklus ist sowohl morphologisch als auch faunistisch 
nicht möglich. 


Jungpleistozän und Holozän 


In + 5 m über NN stößt die unterste marine Ter- 
rasse an ein ca. 10 m hohes Kliff und breitet sich da- 
vor bis zu 800 m weit, leicht abfallend bis zur heuti- 
gen Strandlinie aus. Die Bildung des Kliffs wird dem 
jungpleistozänen Meeresvorstoß (Cachagua-Stufe) zu- 
geschrieben (HErRMm & Paskorr, 1967b, S. 586); die Se- 
dimente, die vor dem Kliff auf der schrägen Abra- 
sionsfläche liegen, gehören der holozänen Regression 
(Vega-Stufe) an, da die Vega-Ingression vermutlich 
die gleiche Höhe wie die Cachagua-Ingression und da- 
mit das Kliff erreichte. Auf der holozänen Regres- 
sionsfläche ist das + 2 m Niveau (mittlere Vega) 
durch einige auffallende Strandwälle gekennzeichnet. 
Die holozänen Sedimente sind typische Bildungen 
einer Anlagerungsküste mit zahlreichen Strandwällen 
und bestehen aus Sanden, reichlich Schalenschutt, ein- 
zelnen Geröllen und zahlreichen unversehrten Scha- 
len. 

Zwischen den deutlichen Strandwällen kam es be- 
sonders im Bereich der kleineren Flußmündungen zur 
Auffüllung mit feinsandigen bis tonigem Material, 
abgelagert in den Verlandungslagunen, hinter den 
Strandwällen, in denen die Flußläufe versickerten. 

Die Fauna der holozänen Regressionssedimente 
weicht von der rezenten Zusammensetzung entlang 
des Sandstrandes nicht ab. 


2.1.8 Horcon 


(Benutzte topographische Unterlagen: Karte 1 : 100 000: 
4515 Quintero; 1:25 000 : XLIIV/176 Zapallar; XLIII/177 
Horcon). 


Südlich der felsigen Steilküste von Zapallar und der 
Landspitze von Cachagua (Typlokalität der jungplei- 
stozänen Cachagua-Stufe, PasKorr, 1963) sind entlang 
der Buchten von Maitencillo, Horcon und Quintero 
(32° 35’ bis 32° 45’ S) jungtertiäre Sedimente erhalten 
geblieben. Heute ist in diesen Sedimenten ein steiles, 
wechselnd hohes, bis über 50 m ansteigendes Kliff 


ausgebildet, vor dem sich nur ein schmaler Streifen 
holozäner Strand legt. 

Die untersuchten Profile liegen an diesem Kliff ent- 
lang der Playa de Maitencillo, Playa del Hinojo, 
Playa las Canas, Playa Quiliruca und Playa del Hor- 
con. 

Für die hier aufgeschlossene Sedimentfolge führte 
THomas (1958, S. 64) den Begriff Formation Horcon 
ein und stellte sie auf Grund von Fossilbestimmungen 
durch J. TAvErA in das Miozän, gleichalt mit der For- 


mation Navidad. TAvErA (1960, $. 361) untersuchte 
dies Gebiet neuerlich und stufte die Sedimente nun 
unter Vergleich mit der Formation Coquimbo in das 
Pliozän ein. Die neuerliche faunistische Untersuchung 
erbrachte die Gleichaltrigkeit dieser Schichtfolge mit 
der Formation Coquimbo, der Sedimentationstyp 
stimmt abgesehen von kleinen lokalen Besonderheiten 
ebenfalls überein, so daß der Name Formation Hor- 
con ein Synonym der Formation Coquimbo darstellt. 
Die Basis dieser Sedimentfolge liegt größtenteils unter 
dem heutigen Meeresspiegel, nur bei Horcon und Mai- 
tencillo und im nördlichen Teil der Playa de Maiten- 
cillo ist die Transgression auf aufragende Grundge- 
birgsinseln aufgeschlossen. 
Innerhalb der Pliozänserie können 2 Faziesberei- 

che unterschieden werden: 

1. Grobsand- und Schalenschillfazies; 

2. Mittel-Feinsandfazies mit nur 

einzelnen Geröll- und Schillagen. 


1. Die Grobschill-Fazies lehnt sich besonders im 
Nordteil der Playa de Maitencillo an das in felsige 
Klippen zerlegte Grundgebirge an. Die einzelnen, 
schräggeschichteten Schillagen erreichen Mächtig- 
keiten bis zu 3 m und stehen in Wechsellagerung 
mit Grob- und Mittelsanden, in die sich ebenfalls 
linsenartig Schill- und Geröllbänke einschalten. Die 
einzelnen Schillschüttungen wechseln stark in der 
Korngröße, wobei in den meisten Fällen innerhalb 
der Bänke eine Vergröberung der Korngröße dem 
Hangenden zu festzustellen ist (z. B. Schillbank, 
1,8 m mächtig: Korngrößenhäufigkeits-Maximum: 
Basis: 3 mm; hangendste Lage: 19 mm). 


Zusammensetzung des Schalenmaterials (gemittelt 
aus 12 Proben; Korngrößen > 4 mm): 


Balanus 14/0 
Gastropoda (Fissurella, Patella, Concholepasetc.) 12/0 
Pelecypoda 4 %/o 
Echinoidea 3% 
Brachiopoda 3 %o 
Übrige Faunenelemente 3 %/o 


Der Schalenschutt stammt von Organismen aus den 
Biotopen der ungeschützten Felsenküste. Als 
autochthone Faunenelemente können bezeichnet 
werden: 

Chlamys coquimbensis 

Chlamys vidali 

Chorus blainvillei blainvillei 
In den, den Schillagen zwischengeschalteten Sanden 
herrschte reiches Leben von grabenden Organis- 
men, so besonders Massenvorkommen von Callia- 
nassa sp., bevorzugt in den höheren Lagen der 
Bänke. Die Grabbauten sind mit groben Schillen 
der nachfolgenden Lagen ausgefüllt. 


2. Südlich Maitencillo, mit zunehmender Entfernung 
von der Felsenküste aus Grundgebirge nehmen die 
Anteile der Schillbänke am Sedimentkomplex ab, 


Abb. 37: Mittelpleistozän; Quebrada Salinita; (zu S. 65). 
a = pliozäne Feinsandfolge; b = Transgressionsfläche, 
stark angebohrt; c = Grobsande mit Geröllen und Blök- 
ken (meist aufgearbeitete Feinsande des Pliozän); d = 
Koloniebildung von Ostrea ferrarisi auf Blöcken, einge- 
schwemmten Schalen und Artgenossen; e = Regressions- 
sedimente: Sande, Schalenschutt, Gerölle. 


die Mittel- und Feinsand-Sedimentation überwiegt. 
In den Profilen der Playa Quilicura finden sich in 
den unteren aufgeschlossenen Teilen innerhalb der 
Feinsandserie einzelne Konglomeratbänke und 
Schillagen eingeschaltet, die sehr rasch in ihrer 
Mächtigkeit wechseln (2—2,5 m selten überstei- 
gen) oder nur in Nestern angereichert sind, dabei 
füllen besonders die Geröllagen (mit einzelnen 
Blöcken bis 80 cm ®) ein Erosionsrelief in den 
Feinsanden aus. Es handelt sich bei diesen grob- 
klastischen Lagen um Einschwemmungen aus kü- 
stennahen Bereichen (Balanus-Schill, Pinnipedia- 
Knochen etc.). Die Fauna in diesen grobklastischen 
Lagen ist eine Mischfossilgemeinschaft: 


Balanus div. sp. 

Crepidula sp. 

Concholepas nodosa 
Turritella cingulatiformis 
Chorus blainvillei blainvillei 
Chorus blainvillei nodosus 
Nucella mirabilis 

Ostrea ferrarisi 

Chlamys coquimbensis 
Chlamys vidali 
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Choromytilus sp. 
Chionopsis petitiana 
Mulinia div. sp. 
Ensis macha 
Tagelus dombeii 
Dentalium sp. 


Die Feinsandlagen sind meist dicht unter den Schill- 
horizonten sehr stark zerwühlt durch Wohn- und 
Freßbauten (Typus Callianassa;, Typus Chondrites; 
Typus Corophioides). 

Im höheren Teil der Profile überwiegt die Fein- 
sand-Sedimentation mit einheitlichen 1,5—3 m mäch- 
tigen Bänken. Die Feinschichtung der Feinsande ist 
durch Wühlgefüge zerstört. 

In diesen Fein- und Mittelsandlagen sind uns Ve- 
neriden- und Mulinia-Fossilgemeinschaften erhalten 
geblieben, wobei die Hauptkomponenten noch in Le- 
bendstellung vorliegen, nur untergeordnet treten An- 
reicherungen der doppelklappigen Schalen durch Aus- 
spülung auf. 

Fauna der Veneriden-Bänke: 
Chionopsis petitiana 
Eurhomalea hanetiana 
Dosinia ponderosa 
Chorus blainvillei blainvillei 


Chorus grandis 
Fusinus steinmanni 


Fauna der Mactridenbänke: 
Mulinia sp. 
Mesodesma donacium 
Ensis macha 
Tagelus dombeii 


Chionopsis petitiana 
Tellina sp. 
Turritella cingulatiformis 
Diese Faunengemeinschaft nimmt im Pliozän eine 
Sonderstellung ein, sie ist in anderen Gebieten nur 
sehr untergeordnet vorhanden oder fehlt ganz. 


Die pliozäne Folge läßt keine Sedimentationsun- 
terbrechung erkennen, sie ist in zusammengesetzten 
Profilen bis zu einer Mächtigkeit von 95 m aufge- 
schlossen. Die höheren Teile der Serie sind der post- 
pliozänen Erosion zum Opfer gefallen. 

Aus der Fauna kann im Vergleich mit nördlicheren 
Gebieten, in denen eine Sedimentationsunterbrechung 
zwischen tieferen und höheren Serien ausgebildet ist, 
geschlossen werden, daß die hier vorliegende Folge 
der höheren Serie des Pliozäns gleichzustellen ist. 

Weiter nach S zu, so besonders zwischen Quintero 
und der Mündung des Rio Aconcagua, ist bereits in 
der Pliozänserie der Einfluß der Mündung des Rio 
Aconcagua durch eine Zunahme von Schottern und 
grobklastischen Sedimenten (Schottern), die sich mit 
marinen Sedimenten verzahnen, festzustellen. 

Die quartären Ingressionen sind in die- 
sem Gebiet sehr schwer nachzuweisen. Pleistozäne ma- 
rine Sedimente mit Fossilien fehlen meistens oder 
mächtige aölische Ablagerungen verschleiern die Mor- 
phologie. Nur ein Detailstudium dieses Gebietes könn- 
te die spezielle Situation klären und die quartären 
Ereignisse dieses Gebietes in die allgemeinen Ergeb- 
nisse einpassen. 


2.1.9 El Tabo - Lo Abarca 


(Benutzte topographische Unterlagen: Karte 1 : 100 000: 
Blatt 4113 Valparaiso; Blatt 3513 San Antonio; Karte 
1:25000: XLl//186 El Tabo; XLII/186 Las Cruses; 
XLIV/187 San Antonio-Cartagena). 


Von Concon, an der Mündung des Rio Aconcagua, 
über Valparaiso bis zur Playa Tunquen, N Algarrobo, 
herrscht eine hohe Steilküste vor, in die enge, felsige 
Buchten eingeschnitten sind, meist gebunden an die 
Mündungen von kleinen, schmalen Tälchen. Entlang 
dieses Küstenabschnittes finden sich keine Pliozänsedi- 
mente. 

Wie aus der geomorphologischen Arbeit von Nu- 
NEZ & SÄLZER (1958) hervorgeht, ist hier die pleisto- 
zäne Küstenmorphologie grundverschieden von den 
nördlich beschriebenen Gebieten. Es fällt hier die Viel- 
zahl der pleistozänen, marinen Terrassen auf; so 
konnte Alvarez (1964) allein für die nähere Umge- 
bung von Valparaiso 10 verschiedene Terrassen-Nive- 
aus, die marinen Ursprungs sind, unterscheiden. Fer- 
ner liegen die marin beeinflußten Terrassenniveaus be- 
deutend höher als in nördlicheren Gebieten (vgl. Ta- 
belle der Terrassenhöhen bei NuNnez & SÄLZER, |. c. 
S. 19). Es sei hier bemerkt, daß die marine Entste- 


hung der von NuNez & SÄLZER (l.c. $.23) angege- 
benen Terrasse bei 310—400 m nicht gesichert er- 
scheint; auf ihr fehlen die marinen Sedimente. 

Das Gebiet zwischen der Mündung des Rio Acon- 
cagua und Algarrabo nimmt eine tektonische Son- 
derstellung ein; hier haben große E—W verlaufende 
Störungen, die im direkten Zusammenhang mit den 
Störungssystemen des Aconcaguatales und dem Nord- 
ende des großen Längstales N-Santiago stehen (Vgl. 
Karte bei Tuomas, 1958), den Küstenabschnitt in 
Großschollen zerlegt, die bis in das Pleistozän aktiv 
waren und lokal unterschiedlich Vertikalbewegungen 
ausführten und so die größere Anzahl und unter- 
schiedliche Höhenlagen der marinen Terrassen verur- 
sachten. 

In der unmittelbaren Umgebung von Valparaiso 
schuf STEINMANN (1896, S. 536) seinen Begriff „Valpa- 
raiso-Stufe“ und faßte hierunter alle gehobenen mu- 
schelführenden Ablagerungen als Quartärbildungen 
zusammen. Dieser Begriff wurde in der Folgezeit nur 
selten verwendet. Da gerade Valparaiso durch seine 
starke tektonische Überprägung eine lokale Sonder- 
stellung einnimmt, sich aber in anderen Gebieten, wo 


die pleistozänen Ingressionen in gleichmäßigen, wei- 
chen Sedimenten der Pliozänfolge ihre morphologi- 
schen Spuren schärfer hinterließen, bessere Unterglie- 
derungs-Möglichkeiten ergeben (z. B. La Serena — 
Coquimbo: HErM & Paskorr 1967b), sollte der Sam- 
melbegriff „Valparaiso-Stufe“ in Zukunft nicht mehr 
verwendet werden. 

In den südlich anschließenden Küstenabschnitt von 
Algarrobo bis San Antonio konnte das Pliozänmeer 
in das Land eindringen und sedimentieren. Die glazio- 
eustatischen, pleistozänen Ingressionen prägten sich 
durch die schwächere tektonische Zerstückelung gleich- 
mäßiger und schärfer in der Morphologie aus. 


Pliozän 


Die Ausbildung der pliozänen Sedimente in diesem 
Gebiet ist mannigfaltig. Eine morphologisch reich ge- 
gliederte Küste mit Buchten und zahlreichen Trichter- 
mündungen kleinerer Flüsse sowie eine im Pliozän 
wirksame bruchtektonische Verstellung von einzel- 
nen Schollen schufen hier eine starke Faziesdifferen- 
zierung. 


Übersichtmäßig lassen sich unterscheiden: 


1. Schillfazies: 


Seitwärts und vorgelagert von ausgedehnten Abra- 
sionsterrassen im Grundgebirge und um Felseninseln 
bildeten sich im Pliozän mächtige Schalenderritusla- 
gen. So besonders E El Tabo (N C°. Divisadero); 
E Las Cruzes (E La Hoyada); und E San Antonio 
(NW C°. Llolleo). Es handelt sich um meist stark 
verfestigte Grob- bis Feinschille mit rasch wechselnder 
Korngrößensortierung und wechselnden Schrägschüt- 
tungs-Richtungen. 


Zusammensetzung (gemittelt aus 12 Analysen): 


Balanus 72 °/o 
Echinoidea 17% 
Pelecypoda 4% 
Gastropoda 3% 
Brachiopoda, Serpula, Foraminifera, 

Bryozoa, Ostracoda etc. 40/0 


Die Komponenten weisen auf eine Entstehung des 
Schalenschuttes in Biotopen des felsigen, der Bran- 
dung ausgesetzten Untergrundes hin. BRÜGGEN (1950, 
S. 200) hält diese Schillbildungen noch für gleichalt 
mit der Bildung der Terrassen, also für Quartär; die 
Funde von Chlamys simpsoni in diesen Schillen wei- 
sen aber auf ein pliozänes Alter hin. 


2. Fluviatile — marine Übergangsfazies mit Wechsel 
von grobklastischen Schüttungen und einer Mittel- 
Feinsandsedimentation. 


Entlang dieser ehemaligen gegliederten Küste reich 
an Buchten und einmündenden kleineren Flüssen, bil- 
deten sich sehr mannigfache Sedimente mit raschem 
lateralen Fazieswechsel aus. Die tektonischen Vorgän- 
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ge während des Pliozän zerlegten die Landschaft mo- 
saikartig. Lokale Hebungen und Senkungen führten 
zu einer lokal begrenzten aktiven Morphologie, die 
die Sedimentation stark wechselnd beeinflußte (Born, 
1966, S. 169 f.). So bewirkten die tektonischen Ver- 
stellungen auf der einen Seite lokale Diskordanzen 
und Schichtunterbrechungen, auf der anderen Seite 
kam es bei größeren Reliefunterschieden zu starken 
grobklastischen Schüttungen oder zur raschen Anhäu- 
fung von gleichförmigen, feinkörnigen Sedimenten in 
ruhigeren Senkungs-„Löchern“. 

Sehr charakteristisch sind in diesem Gebiet die 
mächtigen, lateral aber rasch auskeilenden grobklasti- 
schen Schüttungen mit großen Blöcken und die Anrei- 
cherung von unsortiertem Granitzersatz („maicillo“) 
meist an der Basis der Geröllagen (Steinbrüche von 
Chacarillas, E San Antonio) (vgl. Borne, |.c. 
S 162 f.). Die grobklastischen Lagen wurden stellen- 
weise marin aufgearbeitet. Sie stehen z. B. bei Lo 
Abarca im raschen lateralen Wechsel mit sehr fein- 
körnigen Sanden, in die an Pflanzenresten reiche, 
schluffige Tone eingelagert sind. Innerhalb einer sol- 
chen feinkörnigen Folge sind bei Las Cruces die Pflan- 
zenreste zu einzelnen kohligen Lagen angereichert. 
Die Aufschlüsse zwischen Lo Abarca und San Seba- 
stian — Cartagena (Quebr. Honda, Estero de Lo 
Abarca, Estero Cartagena) zeigen mit dem raschen 
Fazieswechsel das Oszillieren und das laterale Pen- 
deln der Mündung eines kleinen Flusses in eine seichte 
Bucht. Besonders auffällig ist die verbreitete feinkör- 
nige Sedimentation (tonige Lagen mit reichen Pflan- 
zenresten) im Süßwasser/Brackwasserbereich beider- 
seits der ehemaligen Mündung in ausgedehnten Lagu- 
nen, die durch Strandwallbildungen aus Sanden und 
aus Geröllen in Mündungsnähe vom offenen Meer ab- 
geschnitten waren. Für die Mehrzahl der schluffigen 
tonigen, meist sehr feingeschichteten Lagen dürfte eine 
Ablagerung im lagunären, also nicht marinen Milieu 
angenommen werden. 

Die marinen Fossilien in den Konglomeraten bei 
Lo Abarca stellen eine typische Mischfossilgemein- 
schaft dar, in der ein hoher Prozentsatz von Ostrea 


auffällt: 


Fauna: 
Ostrea afl. transitoria 
Ostrea ferrarisi 
Chlamys calderensis 
Tegula cf. atra 
Chorus blainvillei blainvillei 
Calyptraea sp. 
Turritella cingulatiformis 


Als rein marin, wenn auch im sehr küstennahen Mi- 
lieu sind die Feinsandfolgen anzusehen, die besonders 
N San Sebastian, an der Laguna del Peral und N 
La Hoyada anstehen. In diesen ungeschichteten Fein- 
sandfolgen mit nur vereinzelten Geröllagen und 
Schill-Linsen, zeigen die Foraminiferenfaunen einen 
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auffallenden Reichtum an Bolivinen (MARTINEZ & 
PARADA, 1966). 

Durch die Mächtigkeitsschwankungen und Ni- 
veauunterschiede der oben geschilderten faziell stark 
differenzierten Sedimente ist eine direkte Korrelation 
der Sedimente in diesem Gebiet sehr erschwert; den- 
noch läßt sich diese Folge von marinen und fluviatil- 
marinen Übergangsschichten in diesem Gebiet als zu 
einem Groß-Ingressions-Zyklus gehörig zusammenfas- 
sen. 

BrÜüsGeEn (1950, S. 60) stellt die Sedimentation von 
Lo Abarca noch als gleichalt mit dem „piso Navidad“, 
also in das Miozän. BorpE (1966, S. 169 f.) be- 
trachtet zumindestens den Granitzersatz als jünger als 
die Schichten von Navidad. Da der Granitzersatz und 
die grobklastischen Sedimente sich lateral mit den ma- 
rinen Profilen von Lo Abarca und San Sebastian ver- 
zahnen, die Faunen von Lo Abarca und die Schillsedi- 
mente keine miozänen Faunenelemente mehr enthal- 
ten, kann die gesamte Sedimentabfolge in den Zeit- 
raum des Pliozän gestellt werden. 

Eine direkte Korrelation mit den weiter nördlich 
beschriebenen Pliozänabfolgen ist faunistisch noch 
nicht möglich, da die Faunen stark ökologisch (Mün- 
dungsgebiete, Lagunen, etc.) beeinflußt sind. 


Pleistozän 

Da die pleistozänen Sedimente dieses Gebietes nicht 
eingehend untersucht wurden, sollen nur einige allge- 
meine Bemerkungen folgen. Im Gebiet zwischen Al- 
garrabo und San Antonio sind 3 Gruppen von mari- 
nen Einebnungsflächen ausgebildet. Borpe (1966, 
S. 507 f.) gibt einen Überblick und trennt eine Ni- 
veaugruppe mit 80—120 m von einer Niveaugruppe 
mit einer Höhenlage von 30—50 m. Davor finden 


sich niedrigere Terrassen mit einer Lage von 5—7 m 
über NN. Zahlreiche Zwischenstufen beruhen auf 
tektonische Verstellungen. Besonders der genetische 
Zusammenhang zwischen der sicher marinen Ter- 
rassengruppe um 80—120 m und der landschafts- 
formenden, bis zu 12 Kilometer breiten Terrassenflä- 
che, die bei 150 m beginnend ostwärts bis zum Ge- 
birgsfuß auf 400 m ansteigt, ist unklar. Von BRÜGGEN 
(1950, S. 195) wurde diese Einebnungsfläche allge- 
mein für Pliozän gehalten. Durch den raschen Ge- 
steinswechsel zwischen prätertiirem Grundgebirge und 
weichen Pliozänsedimenten erfolgte die marine Aus- 
räumung während der pleistozänen Ingressionen sehr 
unterschiedlich; so fehlen in manchen Gebieten zahl- 
reiche Terrassen oder sind nur als schmale Kliff-For- 
men im Grundgebirge erkennbar. 

Bemerkenswert ist eine sehr starke Verkarstung der 
verhärteten pliozänen Schill-Lagen. Diese Karstfor- 
men wurden durch meist fluviatile Sedimente wä- 
rend des Pleistozän ausgefüllt (vgl. FuenzALıpa, Jo- 
SEPH, VARELA, 1965). 

Trotz zahlreicher lokaler Abweichungen lassen sich 
die drei Hauptgruppen von marinen Terrassen gut 
mit dem in der Bucht von La Serena und Coquimbo 
aufgestellten Schema der alt-, mittel- und jungplei- 
stozänen Ingressionsphasen und mit der holozänen 
Regressionsphase vergleichen. 

Dieses Gebiet scheint also in tektonischer Hinsicht 
während des Pleistozän stabiler gewesen zu sein als 
der nördlich anschließende Küstenabschnitt von Val- 
paraiso-Concon. 

Da marine Sedimente des Pleistozäns auf den ver- 
schiedenen Terrassen sehr selten sind, wurden keine 
paläontologischen oder ökologischen Untersuchungen 
angestellt. 


2.2 Miozän und Pliozänfolge von Navidad und La Cueva 


Die Typlokalität der Formation Navidad (Darwın, 
1846, S.127) liegt bei 33° 56’ an der Küste bei der 
Ortschaft Navidad. Ausgezeichnete Aufschlüsse ziehen 
sich entlang der Steilküste zwischen der Mündung des 
Estero Navidad und Punta Perro, südlich der Mün- 
dung des Rio Rapel. 


Darwin (1846, 1. c.) gab nur eine kurze lithologische Be- 
schreibung ohne die Serie zum Hangenden hin zu verfol- 
gen. SOWERBY in DARWIN bestimmte die Fossilien. MÖRICKE 
(1896, S. 552) beschrieb einige Fossilien ohne auf die geo- 
logischen Verhältnisse einzugehen. TAvErA (1942, S. 600 f.) 
bearbeitete den „Piso de Navidad“ auf der Halbinsel 
Arauco, kündigte aber 1966 im „Simposio sobre el Ter- 
ciario de Chile Central“, Santiago, 1966 (S.3) eine mono- 
graphische Bearbeitung über das Gebiet der Typlokalität 
an. BRÜüGGEn (1950, S. 43—45) erwähnte nur kurz die aus- 
gedehnten Aufschlüsse von jüngerem Tertiär südlich San 
Antonio und parallelisierte irrtümlicherweise die Sedimente 


bei Lo Abarca (N San Antonio) mit den Schichten von 
Navidad. 

An der Typlokalität transgrediert die Formation 
Navidad (im heutigen Meeresniveau aufgeschlossen) 
mit einem sehr groben Blockwerk auf Granodiorit. 
Die gesamte hangende Sedimentserie fällt, abgesehen 
von kleinen antitetischen Bruchverwerfungen, unge- 
stört mit durchschnittlich 5° nach E, so daß ein Profil 
über das Küstenkliff, entlang des Rio Rapel, über Li- 
cancheo, Lucatalca, El Chivato bis Rapel aufgeschlos- 
sen ist. 


Über den Basiskonglomeraten folgt eine sehr wech- 
selvolle Folge von Feinkonglomeraten und Grob- 
sanden, die sehr reich ist an Mischfossilgesellschaften 
mit Vertretern der ungeschützten Küste mit felsigen- 
grobklastischen Untergrund (Oliva tumorifera Hupe, 


Cassis monilifera Sow., Trochus laevis Sow., Natica 
obtecta PnHır., Natica solida Sow., und solitäre Scle- 
ractinia, z. B. Flabellum etc.) sowie angereicherten 
Ausspülungs-Lagen mit Mischfossilgesellschaften des 
höchsten Sublitorals mit sandigem Grund (Amathusia, 
Veneriden, Dentalium, Fusidae etc.). Stellenweise 
wurden Lagunensedimente mit reichlich Pflanzenre- 
sten von der Transgression überwältigt und aufgear- 
beitetr. 5—8 m über der Basis stehen in enger latera- 
ler Verzahnung mit den oben erwähnten Feinkonglo- 
meraten Feinsande und Schluffe unmittelbar W der 
Punta Perro im Bereich der heutigen Niedrigwasser- 
zone an, die eine arten- und individuenreiche Gastro- 
podenfauna führen (Oliva dimidiata Phır., Voluta al- 
ta Phır. Turritella affinis Hur., Trochus laevis Sow., 
Gastridium cepa Sow., zahlreiche Fusidae). 


Aus diesen feinkörnigen Sedimenten wurde eine reiche 
Foraminiferenfauna ausgeschlämmt. Die Bestimmung der 
stratigraphisch wertvollen planktonischen Foraminiferen 
verdanke ich Herrn Dr. DremEL, München: 


„Globigerina connecta JENKINS 
Globigerina woodi JENKINS 

Globigerina ampliabertura Boruı 
Globigerina diplostoma Reuss 
Globigerina apertura CusHMAN 
Globigerina praebulloidea BLow 
Globigerinoides trilobus (Reuss) 
Globigerinoides diminutus BouLı 
Globigerinoides immaturas LEroY 
Globigerinoides quadrilobatus (D’Ors.) 
Globigerinoides minimus CHRISTODOULOU 
Globigerinoides irregularis Lerov 
Globigerinoides sacculifer (BRany) 
Globoquadrina cf. larmeni Axers 
Globoquadrina venezuelana (HEDBERG) 
Globoquadrina praedehiscens BLow & BANNER 
Globorotalia obesa BoLLı 

Globorotalia nana BoLLı 


Das häufige Auftreten der Gattung Globigerinoides bei 
gleichzeitigem Fehlen der Gattung Orbulina und ihren 
Übergangsformen spricht für tieferes Miozän. In das Zonen- 
schema von BAnner & Brow (1965) kann diese Faunen- 
gemeinschaft etwa der Zone N 5 (Globoquadrina dehiscens 
praedehiscens — Globoquadrina dehiscens dehiscens) zuge- 
ordnet werden.“ 


Die Sedimentation der hangenden Serie wird ein- 
förmiger mit vorwiegend Mittel- und Feinsanden, z. 
T. eisenschüssig mit großen Konkretionen. Lagenwei- 
se sind autochthone Pirna- und Veneriden-Fossilge- 
meinschaften eingeschaltet, die in Ausspülungshori- 
zonten mit Turritellen, Fusiden und anderen Gastro- 
poden gemischt und stark angereichert sind. Nach ca. 
300 m mächtiger, im höheren Teil vorwiegend fein- 
sandiger Sedimentation schalten sich Konglomerat- 
bänke ein. Veneriden zeigen noch eine marine Bil- 
dung dieser Konglomerate an. Erst im „Miembro Ra- 
pel“ (TAvErA, 1966, l.c.) nehmen die Konglomerate 
an Mächtigkeit stark zu und zeigen in ihrem sedi- 
mentpetrographischen Charakter eine Verlandung 
und damit das Ende der marinen Sedimentation an. 
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Nur für die Basis dieser marinen Sedimentations- 
folge ist untermiozänes Alter nachgewiesen, in den 
mittleren und höheren Teilen verbergen sich vermut- 
lich die weiteren Stufen des unteren und mittleren 
Miozän. Bei der Verlandung am Top der Formation 
Navidad handelt es sich wohl um die auch weiter 
nördlich nachgewiesene Regression des Meeres an der 
Wende Miozän/Pliozän (HErRM & Paskorr, 1967). 
Die marinen Sedimente der Formation Navidad mit 
ihren hangenden nicht marinen, klastischen Partien er- 
strecken sich in ähnlicher Ausbildung entlang der Kü- 
ste südwärts über Matanzas bis Topocalma, und wer- 
den nur lokal unterbrochen, durch an N—S-Störun- 
gen gehobenen Granodiorit (vgl. BrÜGGEn, 1950, 
5136)‘ 

Im Oberlauf des Estero El Ganso bei 34° 13° (W 
Fundo Las Damas — bekannt auch unter der Lokali- 
tätsbezeichnung La Cueva, PnıLıppı 1887, BRÜGGEN, 
1950) läßt sich über groben, schlecht sortierten fluvia- 
tilen Schottern eine neuerliche marine Transgression 
beobachten. In die gut sortierten Konglomerate mit 
sehr gut gerundeten Komponenten schalten sich Mit- 
telsande mit Arciden und Mactriden-Faunen ein. 5 m 
über dieser Transgressionsfläche finden sich in mehre- 
ren Lagen äußerst reiche Mischfossilgemeinschaften 
aus Fossilien der Biotope des höchsten Sublitorals und 
Litorals in schwach kreuzgeschichteten Mittel-Feinsan- 
den, mit linsenförmigen Schluffeinlagerungen. 


Folgende Fauna konnte geborgen werden: 


Crepidula dilatata Lam. 

Tegula cf. atra (Less.) 

Tegula luctuosa (D’ORs.) 
Prisogaster niger (Woon) 
Calyptraea sp. 

Nassarius gayi (KıEn.) 

Chorus doliaris (Phir.) 

Nucella crassilabrum crassilabrum (Lam.) 
Argobuccinum cf. argus (GMELIN) 
Argobuccinum sp. 

Natica obtectiformis (?) Mör. 
Oliva peruviana Lam. 

Anadara chilensis (Priur.) 
Choromytilus chorus (Mor.) 
Macrocallista domeykoana (Pnır.) 
Eurhomalea fuenzalidai (Pnır.) 
Mulinia cf. byronensis (GRAY) 
Ardeamya n. sp. 

Tagelus dombeii (Lam.) 

Ensis macha Moı. 

Panope coquimbana D’Ors. 


Diese Fauna zeigt mit Chorus doliaris, Anadara chilen- 
sis, Panope coguimbana und den beiden Veneriden Eurho- 
malea fuenzalidai und Macrocallista domeykoana typische 
Elemente der pliozänen Fauna, die den Faunensprung zum 
Pleistozän nicht überlebten. Stratigraphisch wertvoll ist 
ferner Ardeamya n. sp., ein Tellinidae, der im Pleistozän 
und rezent keine verwandten Formen mehr an der chile- 
nischen Küste hat; relativ reich jedoch ist diese Gruppe 
heute noch in der panamischen Warmwasser-Provinz (N- 
Peru, Equador, OLsson, 1961) vertreten. 


Im Vergleich mit anderen Pliozän-Vorkommen 
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kann auf höheres Pliozän — entsprechend der Folge 
über der in Nordchile innerhalb der Pliozänserie er- 
kennbaren Sedimentationsunterbrechung (Quebr. 
Blanca, Quebr. Culebron) — geschlossen werden. 

Brüccen (1950, S. 66) schließt aus dem „anormalen“ 
Faunencharakter auf höchstes Pliozän und sieht in 
diesen Sedimenten von La Cueva ein zeitliches Aqui- 
valent seiner „Terraza principal“. 


Ob diese Sedimentfolge des höheren Pliozän bei 
La Cueva bereits das Ende der marinen Sedimenta- 
tion vor der Regression an der Wende Pliozän/Plei- 
stozän darstellt, oder ob noch höhere Teile einer plio- 
zänen marinen Folge durch die Regression selbst oder 
die folgenden pleistozänen Ingressionen erodiert 
wurden, können nur eingehende Geländeuntersuchun- 
gen zeigen. 


3. Sedimentationsgeschichte 


3.1 Vorbemerkung 


Während das Miozän im südlichen Teil Mittelchiles 
(Provinz Arauco und Concepcion) mit einer Schicht- 
lücke auf den hier mächtigen Eozänsedimenten la- 
gert, transgrediert es nördlicher, so an der Typlokali- 
tät der Formation Navidad (33° S), direkt auf das 
Grundgebirge der Küstenkordillere. Nördlich Arauco 
sind nur noch bei Algarrobo mitteleozäne Sedimente 
(CorvaLan & DavıLa, 1966, S.10) als kleine Scholle 
abgesunken an Störungen erhalten geblieben. Ebenso 
sind marine Sedimente des Miozän nördlich der flä- 
chenhaften Verbreitung bei Navidad — Rio Rapel 
nur noch als ein kleiner Rest, ebenfalls als Bruchschol- 
le, bei Curauma (S Valparaiso) in Form von konkre- 
tionenführenden Sanden mit Mischfossilgemeinschaf- 
ten des höheren Sublitorals vor der Erosion bewahrt 
geblieben. 

Wenn auch die miozäne Transgression im nördli- 
chen Mittelchile und in Nordchile sicher nicht die Kü- 


stenkordillere überwältigte, so ist doch anzunehmen, 


daß entlang der Küste miozäne marine Sedimente 
vorhanden waren, die jedoch sämtlich der großen Re- 
gression und nachfolgenden Erosion an der Miozän/ 
Pliozän-Wende (HErM & Paskorr, 1967a) zum Opfer 
fielen. Wie bereits Paskorr (1963, S. 217) erwähnte, 
muß für die Heraushebung der Küstenkordillere ein 
praepliozänes, wenn nicht noch ein höheres Alter an- 
genommen werden. 


Die Erosion und damit die Ausräumung der Tä- 
ler zwischen Miozän und Pliozän scheint im N des 
untersuchten Gebietes zunehmend stärker gewesen zu 
sein als nach S zu, da bereits im Gebiet des Rio Ra- 
pel, nicht so sehr Ausräumung als vielmehr Sedimen- 
tation von fluviatilen Schottern herrschte, über die 
dann das Pliozänmeer transgredierte. 


Im behandelten Gebiet erfolgte keine Transgression 
von Pliozän auf marine Miozänschichten, sie waren 
praepliozän oder altpliozän erosiv entfernt worden. 


3.2 Pliozän 


Das Pliozänmeer vermochte nur relativ wenig land- 
einwärts vorzudringen. Weite Teile der Küste folgten 
der sehr früh angelegten, großen Störungszone, an der 
sich Vertikalbewegungen während des ganzen Jung- 
teritärs vollzogen und bis heute fortsetzen. Morpholo- 
gisch prägt sich dieser Küstenabbruch in einer ge- 
schlossenen mauerartigen Steilküste aus, die für weite 
Gebiete Nordchiles typisch ist (Wurm, 1942, Taf. 4,1; 
Zeır, 1964, S. 5). 

Zu einer ausgedehnteren Pliozän-Sedimentation 
kam es nur dort, wo morphologische oder tektonische 
Verhältnisse es gestatteten und zwar 


1. wo große Flußtäler (präpliozän ausgeräumt, vgl. 
Herm & Paskorr, 1967a) die Küstenkordillere 
durchbrachen und sich trichterförmig erweiterten 
und 

2. wo der N—S verlaufende Küstenhauptsprung sich 
in Parallelstörungen aufspaltet und sich Verwer- 


fungstreppen, bzw. küstenparallele Horst- und 
Grabenzüge ausbildeten. Hierdruch wurden die 
Horste als Halbinseln oder Inseln vom Festland 
abgetrennt und ermöglichten dem Pliozänmeer das 
Eindringen in die E-wärts gelegene Grabenzone. 


Bei den hier besprochenen Vorkommen von pliozä- 
nen Sedimenten handelt es sich meist um eine Kombi- 
nation von beiden Tatsachen. Stark erweiterte Fluß- 
mündungen und an N-S-Störungen abgespaltene 
Halbinseln mit benachbarten Senkungszonen formten 
weite Buchten. Hierher gehört die Bahia Inglesa und 
die Bahia Copiapo (Mündung des Rio Copiapo und 
Horstgebiet des Morro de Copiapo); die Bahia de 
Guanaqueros und die Bahia de Tongoy mit dem Mün- 
dungsgebiet des Rio Limari und dem Horstgebiet der 
Lengua de Vaca. Einen Sonderfall stellt das Gebiet 
von El Tabo — San Antonio dar: hier überlagerte 
sich das Mündungsgebiet des Rio Maipo mit einer an 


E—W gerichteten Störungen gebundenen Schollentekto- 
nik. Nur eine erweiterte Flußmündung stellt das Ge- 
biet der Quebrada Honda und Rio Huasco dar, wäh- 
rend sich das Sedimentationsgebiet zwischen Antofa- 
gasta und Mejillones in einer Grabenzone östlich 
eines Horstes ohne Beeinflussung einer Flußfmündung 
bildete. Über die Gründe der weiten pliozänen Ein- 
buchtung zwischen Quebr. Chanaral und Quebr. 
Choros kann nichts näheres ausgesagt werden, da über 
die hier vermutete Mitwirkung von E—-W und NE 
— SW-Störungssystemen keine Untersuchungen vor- 
liegen. 

Außerhalb dieser Gebiete erfolgte die Ingression 
des Pliozän direkt gegen die Steilküste der Küsten- 
kordillere nur sehr wenig landeinwärts. Sedimente 
sind nur ausnahmsweise erhalten geblieben, da dieser 
schmale Streifen der erosiven Wirkung der späteren 
pleistozänen, marinen Ingressionen besonders ausge- 
setzt war. Nur nördlich der Bucht von Mejillones ist 
in einem schmalen Streifen bei Hornitos und nördlich 
Caldera bis zur Playa Obispito geringmächtige Plio- 
zänsedimente erhalten geblieben. 

Die Transgressionsfläche des Pliozän liegt in den 
Grabenzonen und in den tief ausgeräumten Flußmün- 
dungen unter dem heutigen Meeresspiegel (HErM & 
Paskorr, 1967a, Fig. 2). Außerhalb dieser Zonen zer- 
legte das vordringende Pliozänmeer die Küste klein- 
gliedrig in Inseln, Klippen und Abrasionsterrassen. 
Konglomeratische Basalbildungen fehlen außerhalb 
der Flußmündungen fast ganz; nur geringmächtige 
Blocklagen sammelten sich am Fuß der kleinen Inseln. 
Die vorherrschenden Sedimente sind Grobsande und 
arganogene Grobschille, die sich stellenweise mit Ost- 
reabänken verzahnen. Vorübergehende Stillstände des 
vorrückenden Meeres bildeten Abrasionsterrassen im 
Grundgebirge aus, diese boten zusammen mit den 
zahlreichen kleinen Inseln und Klippen ideale Bedin- 
gungen für eine äußerst reiche Besiedlung mit sessilen 
Benthonten in der Gezeitenzone und im höheren Su- 
blitoral. Aus diesem Bereich stammt der reiche Scha- 
lenschutt, der sich in detaillierter Verzahnung vor und 
seitwärts der Abrasionsterrassen, Inseln und Klippen 
in großer Menge ansammelte. Starke Wasserbewe- 
gung verhinderte an den exponierten Teilen der Kü- 
ste weitgehend die Sedimentation von Mittel- und 
Feinsanden in der Basal-Serie. Jedoch bildete sich in 
den durch Inseln und Klippen geschützteren Teilbek- 
ken in nahezu allen pliozänen Sedimentationsgebie- 
ten eine siltig-tonige Diatomitfazies aus, deren Mäch- 
tigkeit rein lokale und entsprechend der Morphologie 
stark schwankt (von einigen cm bis ca. 30 m). Land- 
wärts geht auch diese Fazies in strandnahe Mittelsan- 
de mit reichen Mischfossilgemeinschaften, seewärts in 
die grobkörnige Schillfazies über. 

In der basalen Pliozänserie bestimmt der Faktor 
Morphologie mit seiner Beeinflussung der Wasserbe- 
wegung und des Strömungsgeschehens das Sedimenta- 
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tionsbild mit seiner raschen lateralen Faziesverzah- 
nung und der Ausbildung von mächtigen Grobschil- 
len. Nur in den Grabenzonen mit andauernder Sen- 
kungstendenz kommt es zu gleichmäßigen, mächtigen 
und gutgeschichteten Sandfolgen (z. B. Mejillones, Ba- 
hia Inglesa, Tongoy, Quebr. Pachingo). 

In den stabilen Küstengebieten zeigt sich innerhalb 
der Pliozänserie eine deutliche Sedimentationsunter- 
brechung, bzw. die Zeugen eines vorübergehenden 
Stillstandes oder leichten Rückzuges des Meeres. Es 
handelt sich hierbei nicht nur um ein lokales Ereignis, 
sondern es läßt sich von Mejillones bis Tongoy in den 
verschiedensten Sedimentationsbildern ablesen: 


Mejillones: Bildung von Gipsfolgen: In abgeschnür- 
ten Lagunen, in die nur sporadisch frisches Seewasser 
und Feinsedimente zugeführt wurden, kommt es zur 
Hypersalinität und schließlich zur Gipsbildung im Se- 
diment (vgl. S. 17). Diese Salinarfazies schwankt in der 
Mächtigkeit entsprechend der ehemaligen Morphologie, 
kann jedoch 30 m erreichen. Diese Gipsserie wird von 
groben Konglomeraten, z. T. erosions-diskordant, z. T., 
so besonders entlang der Grabenrandstörungen, tekto- 
nisch-diskordant überlagert. 


Caldera, Rio Copiapo: a) Gipsbildungen wie 
bei Mejillones; b) Kondensationshorizont mit Anrei- 
cherung von Geröllen und oxydischen Krusten; Anrei- 
cherung von Phosphoritknollen, Selachierzähnen und 
Pinnipedier-Knochen (Bahia Inglesa); c) Erosionsdiskor- 
danz mit kräftigen Auskolkungen und Bildung von Ero- 
sionsrinnen, die mit chaotischen Konglomeraten und 
Blöcken verfüllt wurden (Quebrada Blanca, Playa Chor- 
rillo). 


Chanaral de Azeitunas: Ausbildung von Abra- 
sionsterrassen im Grundgebirge; Bildung von küsten- 
parallelen Barrieren; Kondensationshorizonte mit oxy- 
dischen und P-haltigen Krustenbildungen, die von Kon- 
glomeraten überlagert werden; 


La Serena: Formung eines intraformationallen Ero- 
sionskliffs (Pta. Teations); abrupter Wechsel in den Bio- 
zönosen und Lagen mit großen Blöcken in einer allge- 
meinen Mittelsand-Sedimentation (Quebr. Culebron). 


Tongoy: Über das ganze Gebiet schaltet sich in einer 
vorherrschenden Fein- bis Mittelsandsedimentation eine 
bis 12 m mächtige, schräggeschichtete Grobschillage ein 
(vorwiegend Balanidenschill). Zur Bildung der großen 
Mengen von Balanidenscill sind ausgedehnte Abra- 
sionsterrassen mit Hartgrund im Gezeitenbereich not- 
wendig. Nur ein längerer Meeresstillstand kann dies 
bewerkstelligen und große Mengen von Schalenschill über 
das ganze Gebiet liefern. 


Dieser Meeresrückzug bzw. diese Sedimentations- 
unterbrechung läßt sich über 1500 km mit von N nach 
S abnehmender Intensität verfolgen und ist nicht nur 
durch tektonische lokale Ereignisse der Horst-Graben- 
systeme zu erklären. Sollte sich in dieser Erscheinung 
eine pliozäne Meeresspiegelschwankung verbergen, so 
überlagert sie sich jedoch hier mit tektonischen Eigen- 
bewegungen des Kontinentrandes, die nach S zu die 
Erscheinungen einer Meeresspiegelschwankung ab- 


schwächen bzw. aufheben. 
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Spuren des zu dieser Zeit sehr aktiven Vulkanis- 
mus in der Hochkordillere (ZeıL & PıcHLer, 1967, 
S.54) sind kaum zu finden. Nur in der oberen Gips- 
serie von Mejillones wurde eine 30 cm mächtige, rei- 
ne Kristalltufflage abgelagert. 


Die Fortsetzung der Ingression des höheren 
Pliozän erfolgte sehr rasch. Die Grobschillfazies 
mit vereinzelten Ostrea-Vorkommen folgt der landein- 
wärts rasch ansteigenden ehemaligen Transgressions- 
Küstenlinie, während die Sedimentation in den sich 
Buchten gleichförmiger wurde. Es 
herrschten, wenig geschichtete, in der Korngröße 
gleichmäßige Mittel- und Feinsande vor, die sich nur 
an den Rändern der Buchten, den Abrasionsterrassen 
zu, mit Grobschillen verzahnen. Entlang der auch im 
höheren Pliozän aktiven N—S-Störungen traten lo- 
kal Konglomeratschüttungen auf, ebenso in der Nähe 
der Flußmündungen. Als vorherrschende Faunenge- 
meinschaften finden sich Veneriden- und Turritellen- 
Gemeinschaften des höheren Sublitorals. Der Großteil 
der noch in der tieferen Pliozänserie beherrschenden 
Inseln und Klippen war überspült, so daß die Scha- 
lenschuttfazies — antransportiert aus den Litoralbio- 
topen des Brandungsbereiches — stark zurücktrat. 


erweiternden 


Zeugen einer am Ende des Pliozän einser- 
zenden Regression finden sich nur in den Gebieten der 
ehemaligen Flußmündungen. In den anderen Gebieten 
erfolgte bereits Erosion durch die Regression selber; 
das zurückweichende Meer landete nur ein sehr ge- 


ringmächtiges Sandpaket auf einer Erosionsfläche an, 
die kurz vorher — während der Regression — im 
Vorstrandbereich als Plattform erodiert wurde. 

Die höchsten Teile der marinen Pliozänfolge wur- 
den meist durch die mehrfachen pleistozänen Ingres- 
sionen morphologisch stark überprägt und abgeräumt. 

Im Bereich der Flußfmündungen schoben sich in der 
Regressionsphase die Flußschotter dem zurück weichen- 
den Meer nach (vgl. Herm, PAskorr & STIEFEL, 1967, 
S. 24). Der Rio Limari mündete zu dieser Zeit noch 
in die Bucht von Tongoy über die Quebrada Seca, 
Quebrada Pachingo und Quebrada Salina (PAsKorr, 
1966). Seine Schotter, die durch den Küstenversatz 
nach N abgelenkt wurden, schnürten Lagunen ab, die 
zunehmend verbrackten und sowohl mit feinsandigen, 
tonigen Sedimenten (Lagunensedimenten) als auch mit 
grobem, wenig klassiertem und von der Brandung 
nicht mehr aufgearbeitetem Material (Komponenten 
schlecht gerundet und hoher Anteil an Granitersatz) 
verfüllt wurden. 

Die Sedimente der Regressionsphase, die zeitlich mit 
der Klimaverschlechterung an der Wende Plio/Plei- 
stozän und der ältesten Kaltzeit gleichzusetzen ist, 
sind nur sehr spärlich vorhanden. Sie wurden von der 
ältesten pleistozänen Ingression, die meist den Steilab- 
fall der Küstenkordillere erreichte, ausgeräumt. Eine 
Ausnahme bilden die fluviatilen Schotter in der Que- 
brada Chanaral de Azeitunas ($. 42), die unter den 
marinen Sedimenten der ältesten pleistozänen Ingres- 
sion erhalben blieben. 


3.3 Pleistozän 


Die buchtenförmigen Gebiete mit pliozänen Sedi- 
menten erwiesen sich für die pleistozänen Ingressionen 
als sehr günstig; in den weichen und im höheren Teil 
sehr feinkörnigen pliozänen Sedimenten konnte das 
Pleistozän-Meer weiter in das Land eindringen als 
entlang der im Grundgebirge ausgebildeten Steilküste. 

Entscheidend für die Korrelation der verschiedenen 
Terrassen und zur Erarbeitung eines stratigraphischen 
Schemas der verschiedenen pleistozänen, marinen In- 
gressionen (HERM & Paskorr 1967b) war die Unter- 
scheidung von mobilen, d. h. tektonisch aktiven Ge- 
bieten von relativ stabilen Küstenabschnitten, in de- 
nen im Pleistozän keine oder nur sehr untergeordne- 
te Vertikalbewegungen stattfanden. 

In den mobilen Gebieten mit Vertikalbewegungen 
sind wiederum Zonen der Hebung von Zonen mit 
Senkungstendenz zu unterscheiden. In den ersteren 
werden sich die mit Sediment bedeckten, marinen Ter- 
rassen und Kliffs zahlenmäßig vermehren, da sich bei 
jeder, meist ruckartigen Hebung eine neue Abrasions- 
terrasse mit Klifflinie einschneiden wird, so daß zu 
einem eustatistischen Ingressionszyklus (der normaler- 
weise nur eine Terrasse und eine Klifflinie ausbildet) 


mehrere treppenförmige Terrassen gerechnet werden 
müssen. 


Als solche mobile Zonen könnten folgende Gebiete aus- 
geschieden werden: 

Halbinsel Mejillones: Grundgebirgszug zwischen Pra. 
Angamos und Pta. Tetas; 

Caldera: Morro Copiapo zwischen Bahia Inglesa und 
Playa Chorillo; 

Tongoy: M°. Guanaqueros zwischen Ortschaft Guana- 
queros und Quebr. Romeral; Lengua de Vaca; 

Gebiet zwischen Aconcagua-Mündung und Algarrobo; 
Morro de San Antonio; 


Besonders in den altpleistozänen Stufen (Serena I 
u. II) und in den mittelpleistozänen Stufen (Herra- 
dura) fanden solche Überlagerungen von tektonisch- 
bedingten Terrassenbildungen statt. 

Meist schließen sich ostwärts dieser Hebungsgebie- 
te Grabenzonen an, in denen die Senkungstendenz 
während des Pleistozän anhielt. Hier sind die ver- 
schiedenen pleistozänen Terrassen nicht scharf durch 
Klifflinien getrennt; die jüngeren Ingressionen grei- 
fen über die älteren Terrassen über, die in der Zwi- 
schenzeit weiter abgesunken waren. Eine Trennung 
der verschiedenen Niveaus ist oft nur am veränder- 


ten Verlauf der Strandwälle zu erkennen (siehe Mejil- 
lones S.18). Zu diesen Gebieten ist die Grabenzone von 
Mejillones zwischen Bahia Mejillones delSur und Bahia 
Jorge sowie der schmale, sich nordwärts bis Hornitos 
anschließende Küstensaum zu rechnen; ferner die 
schmale Grabenzone östlich des M® de Copiapo, Ba- 
hia Guanaqueros und weite Teile der Bucht von Ton- 
goy. Ebenso dürfte das Gebiet zwischen der Quebra- 
da Chanaral de Azeitunas und der Mündung der 
Quebrada Choros, das ja bereits im Pliozän ein Sedi- 
mentationsgebiet war, auch im Pleistozän weiter ab- 
gesunken sein, da besonders die Terrassen der Herra- 
dura-Stufen miteinander verschmelzen. 


Relative stabile Gebiete, die, abgesehen von klei- 
nen lokalen Verwerfungen, keine wesentlichen Verti- 
kalbewegungen im Pleistozän aufweisen, sind die Kü- 
stenabschnitte N Caldera bis zur Playa Obispito, das 
Gebiet der Quebrada Honda und vor allem die Bucht 
von La Serena und Coquimbo. Aus diesem Grund 
wurde im letztgenannten Gebiet ein stratigraphisches 
Gliederungsschema der hier scharf zu trennenden ma- 
rinen Ingressionen aufgestellt (Herm & Paskorr, 
1967b). 


Im gesamten Pleistozän überwiegt in dem behan- 
delten Gebiet die marine Erosion sowohl während der 
Transgression als auch während der Regression vor al- 
len Dingen in den wenig verfestigten pliozänen Sedi- 
menten, aber auch, in geringem Maße, im Grundge- 
birge entlang der übrigen Küste. 


Die Sedimentation tritt im allgemeinen stark zu- 
rück. Nur lokal sind mächtigere und komplette Sedi- 
mentfolgen des Pleistozän, die sowohl Transgressions- 
bildungen als auch Abfolgen aus der Zeit des Meeres- 
hochstandes und eindeutige Regressionssedimente um- 
fassen, erhalten geblieben. Gebunden sind diese voll- 
ständigen Pleistozänfolgen meist an trichterförmige 
Flußmündungen, wo vor den jeweiligen pleistozänen 
Meeresingressionen — also zur Zeit eines Meerestief- 
standes — Ausräumung in der Pliozänserie oder im 
Grundgebirge stattfand. In diese erosiv übertieften 
Bereiche wurde reichlich Schalenschutt von den umge- 
benden Hochgebieten eingespült; z. T. sind hier aber 
auch über den groben Transgressionssedimenten die 
Zeugen eines Meereshochstandes in einer Stillwasser- 
Feinsandfazies mit Fossilgemeinschaften des Sublito- 
rals (Biotop 5, vgl. S.86) erhalten geblieben (z. B. Rio 
Copiapo: S Angostura; Tongoy: Quebr. Romeral). 

Die marinen Terrassen der jüngeren pleistozänen 
Vorstöße greifen z. T. beträchtlich in diese alten, er- 
weiterten Flußtäler hinein vor (z. B. Rio Copiapo, Rio 
Huasco, Rio Elqui, Quebr. Tongoy). Die Sedimente 
dieser Terrassen zeigen eine ruhige, vor der Brandung 
geschützte Fazies mit starker fluviatiler Schuttliefe- 
rung an. Schotter und siltig-tonige Lagunensedimen- 
te in Wechsellagerung mit groben Strandbildungen 
zeugen von schwachen Oszillationen am oberen Ende 
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dieser Meereseingriffe. Faunistisch sind diese Biotope 
hier durch die sehr wechselnde Sedimentzufuhr und 
den verminderten Salzgehalt ausgezeichnet. 


In den meisten Fällen sind jedoch auf den weiten 
Abrasionsterrassen nur die Sedimente der Regressions- 
phase als eine dünne Schicht von durchschnittlich 
1—5 m als Sandstrand-Bildungen hinterlassen wor- 
den. Die endgültige erosive Ausbildung der Plattfor- 
men, auf denen diese pleistozänen Regressionssedimen- 
te liegen, erfolgte wohl erst während der Regressions- 
phase im „fore shore“ Bereich. Die Erosionsfläche be- 
sitzt die gleiche seewärtige Neigung wie die Oberflä- 
che der in der Schlußphase der Regression angelande- 
ten Strandbildungen. 


Die in diesen Strandsedimenten stark wechselnde 
Schill- und Geröllführung steht in Abhängigkeit zur 
Morphologie der Buchten und umgebenden Küsten- 
teile. Seitlich an die Buchten anschließende Felsen-Ab- 
rasionsterrassen lieferten reichlich Schalenschutt und 
Gerölle. Für alle Stufen des Pleistozän ist innerhalb 
der großen Buchten ein S—N gerichteter Sediment- 
transport festzustellen, der sich besonders gut in einer 
nach N zu asymmetrischen Zunahme von Geröllen in- 
nerhalb der Strandsedimente in der Nähe von Fluß- 
mündungen dokumentiert. 


Weite Flächen mariner, pleistozäner Sedimente sind 
durch spätere, terrestrische Bildungen (Schlammströ- 
me, Schotter, Dünensande) überdeckt (vgl. Hornito 
S. 13; Rio Copiapo $. 31; Quebr. Honda S. 44). 


Die altpleistozänen Ingressionen erreichten nicht 
mehr die Höhe und damit nicht mehr die gleiche In- 
gressionsweite wie das Oberpliozän-Meer. Dies prägt 
sich besonders gut in den Buchten mit Flußmündungen 
aus, da hier Altpleistozän in terrestrischer bzw. fluvia- 
tiler Ausbildung auf erosiv eingeebnetem marinem 
Pliozän lagert und sich erst weiter seewärts, d. h. in 
geringerer Höhe, bezogen auf den heutigen Meeres- 
spiegel, mit marinem Pleistozän verzahnt (so beson- 
ders in der SE-Ecke der Bahia Tongoy: zwischen Que- 
brada Seca-Pachingo und Quebrada Salina; vgl. 
HeErMm, PAsKkorr & STIEFEL, 1967, Abb. 1). 


Außerhalb der Buchten, im Grundgebirge der Kü- 
stenkordillere, schufen besonders die altpleistozänen 
Ingressionen deutliche Terrassen. Diese ebenfalls see- 
wärts geneigten Verebnungen sind wohl bereits im 
Oberpliozän angelegt worden. Wenn auch die Höhe 
der altpleistozänen Ingressionen unter dem Hochstand 
des Oberpliozän-Meeres zurückblieb, erreichte doch 
sehr oft das Meer der Serena-I-Stufe den Steilanstieg 
der Küstenkordillere. Der altpleistozäne Meereshoch- 
stand setzte die Einebnungstätigkeit des Oberpliozäns 
fort und hinterließ nur spärliche Grobschill- und 
Grobsandsedimente zwischen den Klippen und Groß- 
blöcken auf dieser Terrasse. Küstenabschnitte, in denen 
seit dem Jungpleistozän und besonders im Holozän 
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Sedimentation und Anlandung vorherrscht, sind 
selten: Bucht von Los Vilos, Bahia Tongoy, Bahia 
Guanaqueros, Bahia Coquimbo, Gebiet N der Mün- 
dung der Quebrada Choros, Bahia Inglesa. Hier konn- 
ten seit dem Jungpleistozän (Cachagua, Kliffbildung 
bei +5—7 m) breite Zonen (bis 3 km) angelandet 
werden. In diesen Gebieten geht auch heute die An- 
landung weiter. So konnte mit Hilfe der Archäologie 
im jungen Schwemmland (Vega-Stufe) von La Sere- 
na und Coquimbo eine Untergliederung der postgla- 


zialen Sedimentation versucht werden (MONTANE, 
1964). 

Dagegen sind in anderen Gebieten, in denen noch 
im Mittelpleistozän Anlandung vorherrschte, keine 
positiven Küstenlinienverschiebungen seit dem Jung- 
pleistozän mehr festzustellen; z. T. sind es heute Ero- 
sionsküsten mit Klifflinien (z. B. La Portada, N An- 
tofagasta; N Caldera bis Playa Obispito, Playa Cho- 
rillo bis zur Mündung des Rio Copiapo und S Puerto 
Viejo; Horcon-Maitencillo). 


3.4 Bemerkungen zur Eustasie 


Die Sedimentationsgeschichte des Pleistozän zeigt 
das Bild einer allgemeinen Regression des Meeresspie- 
gels seit dem Ende des Pliozän. Die Detailuntersu- 
chungen ergaben jedoch, daß es sich um eine stufen- 
weise Regression handelt, die das Ergebnis einer Rei- 
he von marinen Zyklen (mindestens 6) ist, die fluk- 
tuierend jeweils eine Transgression und eine Regres- 
sion beinhalten. Der jeweilige jüngere Zyklus eines 
solchen Meeresvorstoßes erreichte nicht mehr die Hö- 
he des vorhergehenden, so daß als Gesamtergebnis 
das Pleistozän eine absteigende Terrasssentreppe mit 
einer stratigraphischen Abfolge von oben nach unten 
resultiert. Durch die Detailaufnahmen konnten in den 
verschiedenen Gebieten jeweils tektonisch instabile Zo- 
nen, in denen oft eine Aktivität bis in das Holozän 
erkennbar ist, von tektonisch stabilen Küstenabschnit- 
ten abgetrennt werden. 

Die Konstanz der Höhenlagen der Terrassengrup- 
pen (als Bezugslinie wird die Höchstlage der Ingres- 
sion, also meist die Höhenlage der Kliffunterkante, 
verglichen) in den tektonisch stabilen Küstenabschnit- 
ten spricht für die dominierende Beeinflussung durch 
glazial bedingte, also eustatische, Meeresspiegel- 
schwankungen. Daneben können zur Unterstützung 
dieser Erklärung noch folgende Tatsachen angeführt 
werden: 


1. Jede Terrasse entspricht in den tektonisch stabilen 
Gebieten einem kompletten Zyklus, bestehend aus 
Transgression, Hochstand und Regression; die ein- 
zelnen Etappen können stellenweise anhand der 
Biotopabfolgen innerhalb der den Abrasionsterras- 
sen aufliegenden marinen Sedimenten ausgeschie- 
den werden. 
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. Die terrestrische Erosion erfolgte in einer Regres- 
sionsphase (zwischen den einzelnen Hochständen) 
tiefer als das Niveau der nächstfolgenden, jünge- 
ren Terrassen-Stufe. Es entstanden so breit ange- 
legte Entwässerungssysteme (z. B. Flußtäler mit 
trichterförmig erweiterten Mündungen) in die der 
neuerliche Meeresvorstoß eindrang und sedimen- 
tierte (z. B. das Eindringen des Meeres der Her- 


radura-I-Stufe in Täler, die in die Pliozän- und 
Altpleistozän (Serena I + II)-Folge eingeschnitten 
sind: Rio Copiapo, Quebr. Salinita, Quebr. Ton- 
goy). 


3. Die Ablagerung von fluviatilen Schottern unter 

den marinen Sedimenten der altpleistozänen In- 
gression (Serena-I-Stufe) in der Quebrada Cha- 
naral (S. 42) ist ebenfalls ein eindeutiger Beweis 
für einen Meerestiefstand vor dieser Altpleistozän- 
Ingression. 
Wenn auch die untermeerische Morphologie des 
Sublitorals entlang der chilenischen Küste noch 
nicht im Detail bekannt ist, so lassen sich doch ver- 
schieden submarine Verebnungsflächen ausscheiden, 
die als alte Abrasionsverebnungen während ver- 
schiedener Meerestiefstände entstanden sein könn- 
ten. So dehnt sich küstenparallel in der Bucht von 
Caldera und im sich nördlich anschließenden Kü- 
stengebiet eine submarine Fläche bei ca. 30°—40 m 
und eine weitere bei 80—90 m Tiefe aus (Seekar- 
te 1:20000, Caldera; Seekarte 1:80000, Ba. 
Copiapo). Ferner lassen sich auf der Seekarte 
1 :200 000 (Pta. Pite— Pta. Topocalma), soweit es 
der Maßstab und das dünne Netz der Tiefenan- 
gaben zulassen, über weite Strecken eine breite 
Verebnungsfläche zwischen 110—135 mund eine we- 
niger deutlich angelegte Fläche zwischen 75—90 m 
Tiefe erkennen. 


4. Große Anhäufungen von alten Dünen zeigen, daß 
in den Zeiten der Meerestiefstände weite Sand- 
strände freilagen. Heute befinden sich vor diesen 
pleistozänen Dünen, wie z. B. zwischen Concon 
und Vina del Mar keine Sandstrände mehr, son- 
dern nur noch felsige Steilküsten, die als Sandlie- 
ferant nicht in Frage kommen. 


5. Die wenigen vorliegenden absoluten Altersdatie- 
rungen, die nur von den Sedimenten der Vega- 
Stufe vorliegen (MoNTANE, 1964), lassen sich direkt 
korrelieren mit Datierungen der weltweit beobach- 
teten Höhenlage einer „flandrischen Ingression“ 


und der seitdem erfolgten Regression, so z. B. mit 
der Höhenlage von + 4,5 m in Peru und + 2,7 m 
in Columbien (RıcHarns & BROECKER, 1963, 
S. 1044—1045). 


Diese Tatsachen zeigen, daß im größten Teil des 
untersuchten Küstenabschnittes die eustatischen Mee- 
resspiegelschwankungen die dominierende Rolle bei 
der Bildung der marinen Terrassen gespielt haben. 
Erst sekundär wurde dieser Vorgang vermutlich durch 
eine allgemeine langsame Heraushebung des Konti- 
nentrandes überlagert. Corron (1963) weist auf die 
weltweite Verbreitung dieser Erscheinung hin, räumt 
ihr allerdings eine stärkere Bedeutung ein als den 
eustatischen Meeresspiegelschwankungen. 

Beginnend mit den Beobachtungen Darwın’s (1846) 
wurde die Konstanz der Höhenlagen bis in die jüng- 
ste Zeit ausschließlich auf kurze ruckartige Hebun- 
gen des Kontinentrandes zurückgeführt und eingebaut 
in die Vorstellung einer sehr starken und sehr jun- 
gen (jüngstes Tertiär-Quartär) Andenhebung (Brüc- 
GEN, 1950, RuIz, CORVALAN, AGUIRRE, 1965, S. 81). 

Erst ZEuner (1959, S. 298) beleuchtet diese kon- 
stanten marinen Terrassengruppen aus der Sicht der 
eustatischen Meeresspiegelschwankungen. HoLLnG- 
WORTH (1964) deutet auf die Möglichkeit der Über- 
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lagerung von mehreren Faktoren, wie eustatischen 
und tektonischen Ursachen, hin. 


PasKorr (1966) und Herm & Paskorr (1967a) leh- 
nen die Vorstellung über sehr junge und starke Ver- 
tikalbewegungen dieses Küstenabschnittes ab und ver- 
weisen auf die wohl bereits seit dem Miozän relativ 
stabile Lage des westlichen Randes der Küstenkor- 
dillere mit Hinblick auf eine „chronologie longue“ 
für die Andenheraushebung. 


Die neotektonischen Vertikalbewegungen spielen 
im behandelten Küstenabschnitt nur sehr lokal eine 
dominierende Rolle, und zwar dort, wo die N-S-ge- 
richteten Grabensysteme direkt an der Küste verlau- 
fen: Halbinsel Mejillones, Morro de Copiapo, C° 
Guanaqueros, Lengua de Vaca und Mündungsgebiet 
des Rio Limari (vgl. Paskorr, 1966). Glazial-eusta- 
tisch bedingte Terrassenbildung überlagert sich hier 
sowohl mit pleistozänen, ruckartigen Hebungen in 
den Horstgebieten, wodurch die Zahl der Abrasions- 
terrassen vermehrt wurde, als mit Absenkungen in 
den Grabenzonen, wo folglich jüngere Ingressionen 
alte Terrassenbildungen überspülten und die Gren- 
zen verschleierten. Diese lokal begrenzten Gebiete mit 
starken pleistozänen Vertikalbewegungen lassen sich 
klar von den stabilen Küstenabschnitten trennen. 


3.5 Vergleiche mit benachbarten Gebieten 


3.5.1 Südchile 


Das für das Untersuchungsgebiet aufgezeigte Bild 
einer Dominanz der eustatischen Beeinflussung mit 
einer sekundären tektonischen Überprägung ändert 
sich rasch bei der Betrachtung der Terrassenbildungen 
südlich des 36. Breitengrades. 

Im südlichen Teil Mittelchiles und in Südchile über- 
nehmen pleistozäne, tektonische Bewegungen die ent- 
scheidende Rolle bei der Formung der marinen Kü- 
stenterrassen. 

Besonders Iırıes (1960; 1967, S. 92) weist auf die 
starken Vertikalbewegungen hin, die sich in der Küsten- 
kordillere z. T. in Kippbewegungen von Großschol- 
len (mit einer Absenkung nach E) bis in die Gegen- 
wart hinein bemerkbar machen (vgl. auch WEISCHET in 
FUENZALIDA, 1965). Die starke Absenkungstendenz des 
großen Längstalgrabens, der sich südlich Puerto Montt 
in den Golf de Ancud und den Golfo de Corcovado 
fortsetzt, wird durch die überaus mächtigen Füllun- 
gen mit höherem Tertiär und Quartär offensichtlich 
(Katz, 1963, S. 1094). So konnte auch schon BRÜGGEN 
(1950, S. 205) durch das Auffinden von Moränen- 
material in einer Bohrung in 220 m Tiefe unter NN 
für Chile beträchtliche Absenkungen nachweisen. Er- 
trunkene Täler und Flußmündungen, die mit jungen 
Sedimenten aufgeschüttet sind, kennzeichnen die Kü- 


stenmorphologie südlich Puerto Montt. Außer eini- 
gen geomorphologischen Beobachtungen von STEFFEN 
(1944) und BrÜcGEn (1950, S. 207 f.) fehlen wissen- 
schaftliche Untersuchungen in diesem Gebiet. 


Es sei noch bemerkt, daß südlich 42° S die Gletscher 
der letzten Glazialzeit das Meer erreichten und etwai- 
ge Strandlinien der Interglazialzeiten zerstörten so- 
wie die Küste im letzten Glazial morphologisch über- 
prägten. 

Für den südlichsten Teil des Kontinentes, auf dem 
sich nach Süden zunehmend während des letzten Gla- 
zials eine geschlossene Eiskappe ausdehnte (vgl. Auer, 
1956) ist mit postglazialen langsamen isostatischen 
Ausgleichsbewegungen zu rechnen, wie sie FENTON 
(1921, S. 221) von Südpatagonien berichtet. 


Durch diese drei hier im Süden dominierenden 
Faktoren, Absenkungstendenz in küstenparallelen 
Grabenzonen, glazialmorphologische Überprägung 
bis zur Küste und isostatische Ausgleichsbewegungen, 
sind die Spuren älterer Interglazialzeiten weitgehend 
verwischt. 

Nord- und Südchile kann bezüglich seiner pleisto- 
zänen Küstenentwicklung nicht miteinander vergli- 
chen werden. 
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5559, Peru 


Die ausgedehnten marinen Neogen- und Quartär- 
sedimente in NW-Peru wurden bereits von BoswoRTH 
(1922) eingehend bearbeitet; er unterschied zunächst 
drei Terrassen (Mancora-Tablazo, Talara-Tablazo 
und Lobitos-Tablazo). Surer (1927) machte noch eine 
4. Terrasse, die Negritos-Tablazo, bekannt, vor der 
sich die Salina-Stufe bis zur heutigen Küste erstreckt. 
Nachdem die z. T. nur sehr geringmächtigen Abla- 
gerungen auf diesen Terrassen als quartär erkannt 
waren, versuchte SUTER diese Bildungen mit der euro- 
päischen Stratigraphie zu korrelieren. 

Vergleicht man die in den stabilen Zonen der 
nord- und mittelchilenischen Küste ausgeschiedenen 
pleistozänen marinen Zyklen mit dem nordwestperua- 
nischen Gebiet, so fällt die gute Übereinstimmung in 
der Anzahl der marinen Ingressionen trotz der gro- 
ßen Entfernung auf; ein Hinweis, daß auch hier die 
von der tektonischen Geschichte des Küstenabschnit- 
tes relativ unabhängigen Meeresspiegelschwankungen 
die diktierenden Faktoren waren. 

Bisher wurden für NW-Peru, ähnlich wie für den 
chilenischen Küstenabschnitt, ausschließlich die ruck- 


weisen Hebungen des Kontinentes verantwortlich ge- 


macht (BosworTH, 1922; SuTER, 1927; STEINMANN, 
1929). Ein exakter Vergleich der Höhenlagen der 
Terrassenoberkanten zwischen Nordcile und NW- 
Peru ist jedoch nicht möglich, da in NW-Peru die 
glazial-eustatischen Bildungen (SuTEr, 1927 weist 
mehrfach auf die geschlossenen marinen Zyklen jeder 
Terrassengruppe hin) überlagert werden durch neo- 
tektonische Verstellungen (RıcHAros, 1962, S. 26). 
Deutlich ist eine großräumige Kippung, wobei der 
Nordteil stärker gehoben wurde (die marine Manco- 
ra-Stufe erreicht im N eine heutige Höhe von über 
350 m!) als der Südteil, der relativ zurückblieb. 

Nur in einem schmalen Gebiet, nahe der relativ 
stabilen Kippungsachse (zwischen Negritos und Rio 
Chira) lassen sich nicht nur die Anzahl und die Rei- 
henfolge, sondern auch die Höhenquoten der mari- 
nen Hochstände der einzelnen Ingressionen mit den 
entsprechenden Bildungen der stabilen Zonen in 
Nord- und Mittelchile vergleichen. 

Von der Küste des südlichen Peru liegen, dem Re- 
ferat von RıcHAarns (1962, S. 27) folgend, nur sehr 
wenige Daten vor; eine paläontologische Bearbeitung 
fehlt ganz. 


4. Palökologie 


4.1 Biotoprekonstruktion 


4.1.1 Vorbemerkung 


Jeder Paläontologe sollte sich angesichts eines fos- 
silführenden Aufschlusses bewußt sein, daß aus der 
vorliegenden Lithofazies und Biofazies (beide Begrif- 
fe werden hier in der Definition und Abgrenzung 
nach NEwELL et al. 1959, S. 196 benutzt) der Versuch 
einer Rekonstruktion des ehemaligen Biotops ermög- 
licht wird. Der Biotop wird hier gedacht als die Ge- 
samtheit der abiologischen und biologischen Einflüs- 
se, denen die einzelnen Organismen an ihrem Le- 
bensstandort ausgesetzt waren. Eine möglichst genaue 
Rekonstruktion der ehemaligen Lebensbedingungen 
bildet nicht nur die Grundlage für die Paläogeogra- 
phie, sondern ist auch für stratigraphische Schlußfol- 
gerungen von Wichtigkeit, da sowohl die Entwick- 
lungsgeschwindigkeit von Arten oder Gattungen als 
auch die Umformung einer Fauna von den Verände- 
rungen der Lebensbedingungen direkt oder indirekt 
abhängig ist. So können in der Stratigraphie zahl- 
reiche Fehlerquellen, die oft auf das falsche Ausdeuten 
von nur ökologisch bedingtem Ein- und Aussetzen von 
Arten oder Gattungen beruhen, vermieden werden. 

Je jünger die fossilführenden Sedimente sind, je 


näher die fossilen Arten mit rezenten Formen ver- 
wandt sind und je ähnlicher die fossile ökologische 
Konstellation der rezent zu beobachtenden Verhält- 
nisse ist, desto einfacher ist die Analyse und desto 
größer wird die Aussagekraft der Rekonstruktion 
sein. 

Die Oryktozönose (in der ursprünglichen Defini- 
tion von EFREMoVv, 1940), die uns im Aufschluß 
vorliegt, ist meist sehr verschieden von einer ehe- 
maligen Lebensgemeinschaft. Beginnend mit prae- 
mortalen Vermischungen, besonders aber durch post- 
mortale Veränderungen, wie Zerstörung der Weich- 
teile, Ab- und Antransport von Hartteilen, werden 
die Lebensgemeinschaften oft mehrfach und grund- 
legend verändert. Während der Einbettung geht 
dieser Prozeß der Verfälschung der Zusammenset- 
zung weiter bis zur Zerstörung vieler Faunenkom- 
ponenten während der Diagenese. 

In den hier untersuchten Sedimenten sind die 
Misch-Fossil-Gemeinschaften („mixed-fossil-communi- 
ties“, in Anlehnung an das Schema von FAGERSTROM, 
1964, S. 1200 f.) weitaus am häufigsten. Rest- 


Gemeinschaften („residual-fossil-communities“), das 
sind Fossil-Gemeinschaften ohne allochthone Ele- 
mente, aber gegenüber den ursprünglichen Lebens- 
gemeinschaften stark verändert, treten in den be- 
handelten Sedimenttypen stark zurück. 


Außerst reich ist das Schrifttum über die bei Re- 
konstruktionen angewendeten Methoden. Die ver- 
schiedenartigen Fragestellungen bestimmen die An- 
satzpunkte und die Durchführung der palökologi- 
schen Analysen. 


Die wichtigsten Gesichtspunkte wurden theore- 
tisch von IMBrıE (1955a), MooRE (1957) und JonHn- 
son (1960) zusammengefaßt; Imsrıe (1955b) gibt 
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ein konsequent durchgeführtes Beispiel einer Trans- 
portweg-Analyse. 

Unsere Fragestellung zielt darauf ab, in den viel- 
fältigen Sedimenten des Miozän, Pliozän und Plei- 
stozän repräsentative Faunengemeinschaften aus 
einigen, beschränkten, aber über den behandelten 
Zeitraum gleichbleibenden Biotopen zu erhalten, um 
sie miteinander vergleichen zu können. Nur so kön- 
nen die Faunenveränderungen von lokalen Ereignis- 
sen losgelöst werden und z. B. das Aussetzen oder 
Neuauftreten von Arten oder Gattungen auf über- 
regionale Ursachen, wie paläogeographisch-morpho- 
logische oder klimatisch-großräumige Wandlungen, 
zurückgeführt und erklärt werden. 


4.1.2 Methodik 


Die pliozänen und pleistozänen Sedimente er- 
weisen sich durch ihren großen Fossilreichtum als 
äußerst günstig für eine palökologische Analyse und 
eine Biotoprekonstruktion. Die meisten Sedimente 
sind unverfestigt, so daß die Fossilien gut entnom- 
men werden können. Umriß, Lage und als Abdruck 
sogar feinste Oberflächen-Skulpturen der Fossilien, 
sind selbst in den feinsandigen Lagen erhalten ge- 
blieben, in denen meistens nach Weglösen der kar- 
bonatischen Schale nur noch die Hohlformen vorlie- 
gen. Die tiefeingeschnittenen „quebradas“ gestatten 
einen dreidimensionalen Einblick in die Sedimentfol- 
gen. 

Aus der Vielfalt der Möglichkeiten einer ökologi- 
schen Analyse wurden hier besonders 2 Methoden 
angewendet: 

1. Der direkte, qualitative Vergleich der Fossilien 
mit gleichen, rezenten Arten: 

Die ökologischen Standortsdaten des heutigen Auf- 

tretens können in den meisten Fällen direkt über- 

tragen werden auf die Fossilien. Dieses Verfah- 
ren ist vor allen Dingen im Pleistozän mit Erfolg 

angewendet worden (vgl. VALENTINE, 1955, 1956, 

1957, 1961, 1963; WAGNER, 1959; HERTLEIN, 1963; 

HERTLEIN & EMERson, 1956; VALENTINE & Lips, 

1963; EMERSON & CHAceE, 1959; JoHNsoNn, 1962). 

Für die meisten ausgestorbenen Arten des Plio- 

zän lassen sich nahverwandte Arten im rezenten 

Bereich finden. Ergibt der Vergleich der morpholo- 

gischen Adaptationen eine weitgehende Überein- 

stimmung zwischen den fossilen und rezenten Ar- 
ten derselben oder verschiedener Gattungen, so kann 
aus dem rezenten Standort der nahverwandten 

Arten auf das ökologische Verhalten bzw. auf den 

Standort der fossilen Art geschlossen werden. 

2. Trennung von autochthonen und allochthonen 

Elementen in Misch-Fossil-Gemeinschaften: 

Aus den mannigfachen, im Aufschluß ablesbaren 

Daten über die Beziehungen der Fossilien zum Se- 


diment werden hier nur die Lage der Fossilien im 
Sediment (Lebendstellung, Einregelung der Schalen 
etc.), die Häufigkeitsverteilung der einzelnen Pele- 
cypoden- und Gastropoden-Arten und der Zerstö- 
rungsgrad der Hartteile ausgewählt. 

Die Häufigkeitsverteilung der Ar- 
ten, kombiniert mit dem Zerstörungsgrad, kann 
als Faktor der Exposition und damit des Trans- 
portweges der Schalen bis zur Einbettung angese- 
hen werden. Es ergibt sich hiermit die Möglichkeit 
der Trennung von autochthonen (nicht transpor- 
tierten), parautochthonen (wenig transportier- 
ten und allochthonen (aus anderen Biozönosen 
antransportierten) Faunenelementen. 

In den meisten Biotopen des Litorals und des hö- 
heren Sublitorals sind jedoch ebenfalls die autoch- 
thonen Elemente dem zerstörenden Einfluß von 
abiotischen und biologischen Faktoren ausgesetzt. 
So wird zusätzlich eine Größentrennung 
in juvenile und adulte Exemplare durchgeführt. 
Die Häufigkeitsverteilung der juvenilen und adul- 
ten Exemplare wird getrennt, bezogen auf die 
jeweilige Abstufung des Zerstörungsgrades, zuein- 
ander ins Verhältnis gesetzt. 

Bei einer sehr raschen, aber kurzfristigen Sedimenta- 
tion und Einbettung, wie sie in den Biotopen des 
Litorals und höheren Sublitorals meist vorherrscht 
(vgl. REıineck 1963), werden von den autochtho- 
nen Elementen sowohl juvenile als auch adulte 
Exemplare im unversehrten Zustand in einem 
größeren Verhältnis eingebettet werden als allo- 
chthone Elemente, bei denen die abgerollten und 
zerbrochenen, adulten Schalen vorwiegen; je weiter 
der Transport, desto größer der Ausfall von juve- 
nilen Exemplaren durch Zerstörung. 

Bei den Pelecypoden ergibt sich eine zunehmende 
Gradation derZerstörung durch die lük- 
kenlos ineinander übergehende Reihenfolge: 
Klappen geschlossen in Lebendstellung — ge- 
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schlossene Klappen, ausgeschwemmt, horizontal ge- 
lagert — Klappen geöffnet — Klappen disartiku- 
liert — Einzelklappen eingeregelt oder regellos ein- 
gebettet — Oberflächenskulptur durch Abrieb mehr 
oder weniger zerstört — Klappen mehr oder we- 
niger stark zerbrochen und die Bruchränder abge- 
rieben. 

Der Zerstörungsgrad der Hartteile der Pelecypoden 
und Gastropoden ist multifaktoriell beeinflußt (z. B. 
Brandungsintensität, Korngröße des Sediments) und 
artabhängig (artlich verschiedene Schalenfestigkei- 
ten), er kann nicht numerisch quantitativ erfaßt wer- 
den. Er wird hier nur qualitativ benutzt. 

Die hier angeführte Reihe stützt sich auf eigene Er- 
fahrungswerte und auf Daten aus zahlreichen Arbeiten über 
den Transport von Schalen vor der Einbettung (z. B.: Sor- 
tierung von Muschelschalen: Marrın KavyE 1951; Orien- 
tierung im Sediment bei der Einbettung: Jonnson 1957; 
Häufigkeitsverteilung beim Transport: MENARD & BoucoT 
1951; BoucoT, BRACE & DEMAR, 1958). 

Für Gastropoden kann eine Zunahme des Zerstö- 
rungsgrades durch folgende Reihe ausgedrückt wer- 
den: Schale in Lebendstellung (nur beobachtbar an 
im Sediment wühlenden Gastropoden durch Fixie- 
rung des Wühlgefüges und der Atemwasserkanäle im 
Sediment) — unversehrte, eingeregelte Schalen — ab- 
geriebene Gehäuse — zerbrochene Gehäuse. 

Voraussetzung für diese Untersuchungen ist rei- 
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ches Fossilmaterial (mehr als 100 Exemplare) in syn- 
chron abgelagerten Schichten, auf engem Raum. Zur 
Auszählung im Gelände wurde eine Richtschnur 
verwendet („hinge line“ JoHunson, 1960, 1962), die 
parallel dem Sedimentations-S, je nach Fossilgehalt, 
2—10 m ausgespannt wurde. Entlang dieser Linie 
wurden alle, im Sediment angetroffenen Fossilien, 
nach Arten aufgeteilt, in Aula: und adult getrennt 
erfaßt und entsprechend ihrer Orientierung und ih- 
rem Zerstörungsgrad in Formblätter eingetragen. 

Bei flächenhaften Aufschlüssen in Lockersedimenten 
wurde mit einem 10X10cm Raster, je nach Fossil- 
gehalt eine bis zu 4m? große Fläche ausgezählt. 

Der Grobscill wurde bis zu einer Größe von 
6 mm ® erfaßt; dies erwies sich als Untergrenze 
für eine relativ sichere taxionomische Bestimmung. 


Beispiele: 


Ausgefüllte Formblätter. Die Zahlen ohne Klammern 
geben adulte Exemplare, Zahlen in Klammern juvenile 
Exemplare an. Die Biotopbezeichnung in der Auswertung 
bezieht sich auf das Schema $. 83: 


1. Loc.: Coquimbo — La Serena; Aufschluß an der C. Pan- 
americana, N Brücke Estero Culebron (vgl. S. 58); 
Pleistozän, Herradura II; 

Länge der Meßlinie: 2X 3,50 m. 
Auswertung: Misch-Fossil-Gemeinschaft: 
Biotop 5; Antransport: aus Biotop 3 und 4; 


Abrieb Bruch 
Be- 
wuchs [spuren 


Autochthon: 


nicht 


orient. 


EEIEICIDER 
»-F--PE 
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Gastropoda 


Bohr- 
spuren 


Lebend- Inversehrt NEED Bruch Bewuchs 
stellung ji er + E- 
Be 


Chorus giganteus 


Tegula ater 


Turritella cingulata 


Crepidula div. sp. 


2. Loc.: S Coquimbo, Quebrada Herradura: Aufschluß an feinsandigen Dickbank mit einer Meßlinie von 3,5 m 
der C. Panamericana, Höhe 50m NN; (entspricht Auf- Länge in einer Ausschwemmungslage. 
schluß Abb. 26). Auswertung: Vorwiegend autochthone Fossilgemein- 
Pliozän. schaft aus Biotop 5 mit nur geringem Abtransport aus 
Kombination einer Meßlinie von 9m Länge in einer Biotop 2 und 3. 


Pelecypoda 


Orientierung 


Abrieb 


doppelklappig Bohr- 


nicht 


flach geöffnet gewölbt | orient. SL — an 
kant oben unten 
Chionopsis J 
Ds 96 (43)| 158 (12) 11 48 (12) | 56 (18) 31 
hanetiana 


Ensis macha 


Panope oblonga 


coquimbensis 


Ostrea ferrarisi 


Gastropoda 


Bohr- 
spuren 


Lebend- 


nversehrt 
stellung 


+ — + _ 


Chorus blainvillei 


Dentalium 


82 


3. Loc.: E Coquimbo, Cantera Vialidad NE Pan de Azu- 
car, Straße La Serena — Ovalle; (vgl. S. 52); 
Pleistozän, Serena-I-Stufe; 

Länge der Meßlinie: 2X 3,5 m. 


Pelecypoda 


Orientierung 


doppelklappig 


gewölbt 
oben 


geöffnet 


Mesodesma 
donacium 
Chlamys 


purpurata 


Ostrea ferrarisi 


Protothaca 
thaca 


Gastropoda 


Lebend- 


stellun 


Turritella 
cingulata 


Concholepas 
concholepas 


Oliva 


peruviana 


Argobuccinum 


div. sp. 


Nucella 
crassilabrum 


Crepidula 
div. sp. 


Die Erarbeitung von einfachen Häufigkeits-Grö- 
ßen-Diagrammen, getrennt für jede Art, ergibt kein 
Resultat. In den untersuchten Sedimenten weicht die 
Größenverteilung innerhalb einer Art stets beträcht- 
lich von den Größenverteilungskurven von rezen- 
ten Populationen ab; es lassen sich keine Anklänge 
an die Wachstumskurven, Mortalitätskurven oder an 
die aus beiden kombinierten Kurven, wie sie in 
ihrer Variabilität von Boucor (1953) und OLson 
(1957) diskutiert werden, feststellen. 

Dies ist verständlich, da die exogenen ökologischen 
Faktoren die biologische Häufigkeits-Größenvertei- 
lung innerhalb der verschiedenen Arten in den hier 
behandelten Biotopen bereits während des Lebens 


einklappig 


gewölbt 
unten 


BEREITETE 
EESEIESEIESHEITDIE 


Ei 


Auswertung: Mischfossilgemeinschaft einer felsigen, mä- 
Big geschützten Küste mit Blockwerk und Schillwannen. 
Autochthon: Biotop 4 mit Beeinflussung von Biotop 1. 


Bruch 
Be- 
wuchs [Spuren 


nicht 


orient. 


Bohr- 
spuren 


und in noch verstärktem Maße während der Pro- 
zesse zwischen Tod und Einbettung stark beeinflus- 
sen und die zu fordernden, theoretischen Größen- 
verteilungskurven vollkommen verfälschen. 

So wird die Größe der Individuen einer Art hier 
qualitativen Zweiteilung juvenil- 
adult verwendet und die Häufigkeit jeder dieser 
beiden Wachstumsstadien mit anderen Daten aus dem 
postmortalen Geschehen kombiniert; in diesem Fall 
mit der zunehmenden Zerstörung der Schalen als 
Folge von Exposition und Länge des Transportwe- 
ges. 

Die Vorgänge, die zur Verteilung der Fossilien im 
Sediment führen, sind zu komplex, um sie in ihrer 


nur ın der 


Gesamtheit quantitativ zu erfassen, zumal lokale Be- 
dingungen, die oft einen entscheidenden Einfluß er- 
langen, nicht rekonstruierbar bleiben. Wie FAGER- 
sTROM (1964) mehrfach betont, ist hier bei der Beur- 
teilung von Autochthonie und Allochthonie von Scha- 
len dr qualitativen Betrachtungsweise der 

Vorrang zu geben. 

So wurde für jede Art getrennt, folgende Typi- 
sierung getroffen: 

1. Große Häufigkeit (bezogen auf die Gesamtzahl 
der Organismenreste) von unversehrten juveni- 
len und adulten Exemplaren = 
thones Faunenelement. 

2. Große Häufigkeit von mehr oder weniger unver- 
sehrten adulten Exemplaren; Zurücktreten oder 
Fehlen von unversehrten juvenilen Exemplaren; 
untergeordnetes Auftreten von zerstörten juveni- 
len Formen = parautochthones Fau- 
nenelement (entspricht einem Antransport 
aus einem gleichen, aber benachbart gelegenen 
Biotop oder auch einem anderen, aber sich la- 
teral direkt anschließenden Biotop). 


autoch- 
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3. Häufigkeit oder auch nur sporadisches Auftreten 
von meist stark zerstörten oder bewachsenen adul- 
ten Exemplaren =allochthones Faunen- 
element. 


Diese, so für jede Art gewonnene Einteilung muß 
in Übereinstimmung sein mit der nach Methode 1 
(dem direkten Vergleich der Standorte der rezenten 
Vertreter) Standorttypisierung. Erst 
dann kann eine Art als repräsentativ für eine Fau- 
nengemeinschaft angesehen werden. 

Außer den Ergebnissen, die aus der Kombina- 
tion der oben geschilderten Methoden erhalten wer- 
den, sollen für jeden Sedimentkomplex die sich in 
der Lithofazies dokumentierenden abiotischen Fak- 
toren mit verwendet werden und zur Ergänzung 
der Rekonstruktion des Lebensraumes und damit der 
ehemaligen Lebensgemeinschaft benutzt werden. Hier 
sind es besonders die Hinweise auf die Strömungs- 
intensitäten, Strömungsrichtungen, Sedimentations- 
geschwindigkeiten und Sauerstoffversorgung, die aus 
der Lithofazies abgelesen werden können. 


gewonnenen 


4.1.3 Rekonstruierte Biotope des Litorals und des höheren Sublitorals 


Die hier rekonstruierten fossilen Faunengemeinschaften 
weichen in ihrer Charakterisierung z. T. beträchtlich von 
den im rezenten Bereich ausgeschiedenen Faunengemein- 
schaften ab, da nur Faunenelemente mit erhaltungsfähigen 


Hartteilen berücksichtigt werden können. Ebenso ist eine 
so stark detaillierte Unterteilung der Litoralzone, wie sie 
im rezenten Bereich, meist basierend auf der Algenflora, 
durchgeführt wurde (vgl. Guier, 1959a, 1959b; Dorr, 


Bodenbeschaffenheit 
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Schematische Darstellung der Lage und Abhängigkeit der ausgeschiedenen Biotope 1—6 


vom Brandungseinfluß und der Bodenbeschaffenheit; die Richtung des punktierten Pfeiles ver- 
deutlicht die Übergänge vom felsigen Untergrund zu Blockwerk — Konglomeraten — Sanden — 


Silten bis zu Tonen. 


Die schwarzen Pfeile weisen auf die bestehenden lithologischen und faunistischen Übergänge hin 


(zu S. 84 f). 
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1957; Rıck£rts & Cauvın, 1962) in den fossilen Sedimen- 
ten kaum möglich. Da nur ein kleiner Ausschnitt aus der 
Vielfalt der Organismenwelt eines Biotop überliefert wird, 
kann sehr oft eine rekonstruierte Faunengemeinschaft nicht 
nach der ausschließlich dieses Biotop bezeichnenden Art 
(„index-form“) benannt werden; es werden dafür die vor- 
herrschenden Formen angegeben, die aber auch in anderen 
Assoziationen, wenn auch untergeordnet, auftreten können. 


Der Begriff Faunengemeinschaft oder Assoziation, 
wie er hier verwendet wird, stützt sich auf die in 
der Rezentforschung benutzte Definition, die auf 
PETERSoN aufbauend ausführlich bei THoRson (1957) 
behandelt und abgegrenzt wurde. Ich schließe mich 
der erweiterten Fassung an wie sie VALENTINE (1961, 
S. 318) gibt: „... an assemblage of forms repre- 
senting a fairly restricted range of habit conditions.“ 

Die Definition der Faunen-Assoziationen in bezug 
auf die ökologischen Faktoren erfolgt in Anlehnung 
an die von Rıcketts & Carvın (1962) verwendete 
Gliederung für die kalifornischen Küsten, die in ih- 
rer Morphologie der chilenischen Küste ähnlich ist. 
Die erweiterte Fassung wie sie VALENTINE (1961, 
S. 329) für paläontologische Untersuchungen ver- 
wendet, wurde hier übernommen, ebenso wie die No- 
menklatur der Tiefenbereiche (l. c. Fig. 2). 

Aus der Vielzahl der die Bildung des Litoral und 
höheren Sublitoral kontrollierenden, ökologischen 
Beeinflussungen werden zwei sehr bestimmende Fak- 
toren, die im engen wechselseitigen Zusammenhang 
stehen, herausgegriffen: 


1. Brandungseinfluß, d. h. in welchem Maße der 
Biotop der Hauptwellenbewegung ausgesetzt ist 
(„wave exposure“). 


2. Bodenbeschaffenheit. 

Diese beiden Faktoren bestimmen entscheidend die 
Faunenzusammensetzung entlang einer relativ unge- 
gliederten Küste, an der Temperatur und Salinität 
fast konstant sind. Die Wellenbewegung beeinflußt 
direkt die Bodenbeschaffenheit und ist der überge- 
ordnete Faktor für die Sauerstoffversorgung und 
die Nahrungszufuhr. 

Zwischen den in Abb. 38 ausgeschiedenen 6 Bioto- 
pen und ihren jeweiligen typischen Faunenassoziatio- 
nen bestehen kontinuierliche Übergänge, wie sie 
durch Pfeile angedeutet sind. Es handelt sich hier 
sowohl um bereits primäre, d. h. in den lebenden 
Faunengemeinschaften bestehende Übergänge als 
auch um die Richtungen starker postmortaler Ver- 
mischungen. 

Eine Unterteilung der Faunengemeinschaften in 
eine In- und Epifauna, wie sie bei Rezentstudien 
weitgehend angewendet wird, (vgl. Tmorson, 1957) 
konnte nicht durchgeführt werden, da für die Mehr- 
zahl der rezenten Mollusken der chilenischen Küste 
keine genauen Studien über die Lebensweise vorlie- 
gen. Hinzu kommt, daß im Brandungsbereich durch 
die starke Turbulenz und Sedimentumwälzung kaum 


ehemalige Sedimentoberflächen fossil erhaltungsfähig 
bleiben. 

Es ist bemerkenswert, daß zahlreiche Arten aus 
den stark der Brandung ausgesetzten Biotopen auch 
in ruhigeren Biotopen zusammen mit anderen For- 
men auftreten. An einem stark wasserbewegten Stand- 
ort werden diese Formen jedoch biotop-beherr- 
schend, da sie hier alleinig resistent sind. 


Biotopi 

Standort: Ungeschützte, der Brandung voll ausge- 
setzte Felsenküste mit vorgelagerter, breiter Abra- 
sionsterrasse mit zahlreichen Klippen und z. T. mit 
grobem Blockwerk bedeckt. Teile dieser Küste, be- 
sonders Brandungsmulden, sind mit Grobschill und 
Geröllen angefüll, in denen die Faunengemein- 
schaften des Biotops 2 siedeln. In den zahlreichen 
„rock-pools“ bzw. „tide-pools“ auf der Abrasions- 
terrasse, unter Blöcken, in Nischen geschützt und hin- 
ter kleinen Inseln finden sich „Kleinbiotope“ mit ru- 
higeren Strömungsverhältnissen, die zahlreiche Ver- 
treter des Biotops 4 beinhalten. Diese Zone umfaßt 
das eigentliche Litoral und das Adlitoral bis zu 10 m 
Tiefe. Bis zu dieser Tiefe ist an der felsigen, stark 
gegliederten Küste die starke Wasserbewegung spür- 
bar, sie gewährleistet die gute Sauerstoffversorgung 
und Nahrungszufuhr. Ohne scharfe Grenze geht 
diese Faunengemeinschaft in die, an ruhigeres und 
tieferes Wasser angepaßten Assoziationen über. An 
der kalifornischen Küste wurden die Faunen solcher 
Biotope u. a. von EMmERson (1956), VALENTINE & 
Lırrs (1963), DusHane & SroHn (1968) näher be- 
schrieben. 


Pliozän: Balanus — Ostrea — Patella — 
Assoziation 


Balanus div. sp. 

Ostrea maxima 

Ostrea transitoria 
Isognomon gandichaudi 
Anomia atacamensis 
Concholepas nodosa 
Patella fuenzalidai 


Pleistozän: Balanus — Concholepas — Fissurella — 
Littorina — Tegula — Assoziation 


Balanus div. sp. 
Concholepas concholepas 
Fissurella div. sp. 
Nacella clypeater 
Tegula atra 

Tegula luctuosa 
Littorina peruviana 
Nucella crassilabrum div. ssp. 
Calyptraea trochiformis 
Scurria scurria 
Crucibulum spinosum 
Choromytilus chorus 
Brachidontes purpurata 
Aulacomya ater 


Biotop 2 


Standort: Aus dem Biotop 1, dem Ort der Schalen- 
zerstörung, werden große Schillmassen sowohl la- 
teral als auch besonders seewärts vor die Abrasions- 
terrassen geschüttet (über die Reichweite seewärts 
geschütteten Schillmaterials vgl. HorLmann, 1966, 
S. 508 f.). Sehr starke Umwälzung des lockeren, gro- 
ben Sediments und eine hohe Sedimentationsrate er- 
lauben es nur wenigen Mollusken, sich hier anzu- 
siedeln; dagegen ist die Foraminiferen- und Ostrako- 
denfauna in den meist sehr sperrigen und mit großen 
Zwischenräumen durchsetzten Grobschillen sehr ar- 
ten- und individuenreich. 

Nur vereinzelt gelang es Ostrea an ruhigeren 
Standorten die z. T. mit Geröllen gemischten Schille 
durch Koloniebildung zu verfestigen. 

Die Tiefe dieser Zone kann vom eigentlichen Li- 
toral bis zu 20 m angegeben werden. In dieser Tiefe, 
bereits außerhalb des eigentlichen Brandungswellen- 
schlags sind die Schillmassen durch Umwälzung und 
Neuschüttungen noch in Bewegung. Der Grobschill 
enthält zahlreiche, noch nahezu unversehrte Schalen 
aus den Aufarbeitungszonen Biotop 1; besonders die 
sehr bewegungsaktiven Gastropoden der Chorus-Nu- 
cella-Gruppe werden aus dem Biotop 1, wo sie un- 
ter Felsen und in Brandungsmulden leben, in die 
Grobschillagen rasch eingeschwemmt und vermögen 
hier ebenfalls noch zu leben. 


Pliozän: Chlamys — Encope — Acanthinucella 
mirabilis — Assoziation 


Balanus div. sp. 

Chlamys calderensis 

Chlamys simpsoni 

Chlamys coquimbensis 

Ostrea ferrarisi 

Nucella (Acanthinucella) mirabilis 
Nucella (Acanthinucella) philippü 
Fusinus remondi 

Encope chilensis 


Pleistozän: Chlamys — Turritella — Argobuccinum 
— Nucella — Assoziation 


Balanus div. sp. 

Chlamys purpurata 
Argobuccinum rude 
Argobuccinum scabrum 
Turritella cingulata 

Sinum concavum 

Nucella crassilabrum div. ssp. 
Tegula div. sp. 

Oliva peruviana 


Turritella cingulata Lam. zeigt gegenüber den an- 
deren Vertretern der Gattung Turritella hier einen 
abweichenden ökologischen Verbreitungsbereich. 
Turritella-Gemeinschaften sind weltweit zusammen 
mit Nucula, Aphorrais, Dentalium meist für das 
höhere Sublitoral (10—40 m) mit feinsandigem- 
schlammigem Untergrund bezeichnend (vgl. Jonzs, 
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1950, S. 303; THorsson, 1957, S. 514). Die sehr ro- 
buste T. cingulata (sehr kräftige Schale, nahezu ge- 
schlossene, daher gegen starke Wasserbewegung ge- 
schützte Nähte) hat sich seit dem Pleistozän mit Mas- 
senvorkommen einen Platz in den Faunengemein- 
schaften des Grobschill, gemischt mit Grobsand und 
Geröllen im Adlitoral und höheren Sublitoral er- 
obert. Ihr Lebensraum reicht bis zur mäßig vor der 
Brandung geschützten Felsenküste (Biotop 4) und bis 
in kleinere, geschützte Buchten. 


Biotop 3 


Standort: Der brandungsausgesetzte Sandstrand ist 
für einige Tiergruppen, darunter auch für viele Mol- 
lusken ein lebensfeindlicher Biotop und daher nur 
sehr artenarm besiedelt (SEILACHER, 1953, S. 264; 
HEDGPETH, 1957; VALENTINE, 1961, S. 330). Die Ar- 
tenzahl der Mollusken nimmt mit der Wassertiefe 
rasch zu; das Adlitoral beherbergt bereits zahlreiche 
Gastropoden- und Pelecypodenarten, das höhere Sub- 
litoral mit sandigerem Untergrund ist sehr reich be- 
siedelt (VALENTINE, 1961, S. 336, Tab. 11). Durch 
starke landwärtsgerichtete Verlagerungen werden 
viele Vertreter der tieferen Biotope zum Sandstrand 
bewegt, wo sie z. T. sich noch einige Zeit lebend hal- 
ten können, und relativ unversehrt eingebettet wer- 
den. 

In diesem Bereich treten also fast ausschließlich 
Mischfossilgemeinschaften auf mit reichlich Vertre- 
tern aus tieferen Biotopen (z. B. 5) ebenso wie die 
laterale Verfrachtung von Schalen reichlich Elemente 
aus den Biotopen der Felsenküste (1 u. 4) an die 
Strände schwemmt. 


Pliozän: Natica — Arca — Dosinia — 
Assoziation 
Natica obtectiformis 
Arca chilensis 
Glycymeris ovata 
Dosinia ponderosa 
Chlamys hupeanus 
Chlamys vidali 
Turritella cingulatiformis 
Nucella crassilabrum div. ssp. 
Protothaca antiqua antiqua 
Mitra cf. mexicana 


Crepidula dilatata 


Höheres Pliozän: In den Aufschlüssen bei La Cue- 
va (S. 163) liegt die Mischfossilgemeinschaft eines 
Strandsandes vor, in der nach einer Analyse einige 
sicher autochthone Elemente des Adlitoral und höhe- 
ren Sublitoral als eigene Faunengemeinschaft ausge- 
schieden werden konnten: 


Amiantis domeykoana — Arca chilensis — 
Nassarius — Chorus — Assoziation 
Amiantis domeykoana 


Arca chilensis 
Eurhomalea fuenzalidai 
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Ardeamya sp. 
Tagelus dombeii 
Nassarius gayi 
Natica obtectiformis 
Chorus doliaris 


Pleistozän: Eurhomalea — Semele — Mesodesma — 
Xanthochorus — Assoziation 


Eurhomalea lenticularis 
Eurhomalea rufa 

Semele elliptica 

Semele corrugata 

Laevicardium procerum grande 
Nucella crassilabrum crassilabrum 
Chorus giganteus 

Xanthochorus cassidiformis 
Mesodesma donacium 


Biotop 4 

Standort: Durch das buchtenartige Eingreifen des 
Pliozän- und Pleistozänmeeres wurden mit fortschrei- 
tender Transgression auch innerhalb der Buchten Fel- 
senküsten erfaßt, die dank der geschützten Lage vor 
der vorwiegend aus SW auf die Küste auftreffende 
Hauptbrandung geschützt waren und eine reiche Fau- 
na mit hoher Besiedlungsdichte aufwiesen. Diese Fau- 
nengemeinschaften sind eng mit dem Biotop 1 der 
ungeschützten Küste verzahnt, dort z. T. bereits sehr 
lokal auf der Lee-Seite von Inseln ausgebildet (vgl. 
Verzahnungen im rezenten Bereich der kalifornischen 
Küste bei RıckErTs & Carvın, 1962). Ähnlich, nur in 
geringerem Maße, wie an der ungeschützten Küste 
(Biotop 1) werden die anfallenden Schillmassen late- 
ral (besonders nach Biotop 5) und seewärts geschüttet. 
Ein Großteil der Schillmassen wird direkt in der 
Litoralzone innerhalb dieses Biotops abgelagert. 


Pliozän: Anomia — Magellania — Ostrea — 
Assoziation 


Balanus div. sp. 

Anomia alternans 

Ostrea ferrarisi 

Ostrea longinscula 
Glycymeris ovata 

Chama pellucida 

Crepidula dilatata 

Nucella crassilabrum div. ssp. 
Magellania div. sp. 
Serpuliden 


Pleistozän: Mytilus — Chlamys — Turritella — 
Assoziation 


Choromytilus chorus 
Chlamys purpurata 
Chama pellucida 
Protothaca thaca 
Turritella cingulata 
Crepidula dilatata 
Crucibulum spinosum 
Prisogaster niger 
Tritonalia crassilabrum 
Ocenebra cf. boivinii 
Calyptraea radians 


Biotop 5 

Standort: In den größten Buchten (Tongoy, Her- 
radura, Coquimbo-La Serena, Bahia Inglesa) herrsch- 
ten unterhalb der Hauptbrandungszone (4—30 m Tie- 
fe) mittel- bis feinsandige Flächen vor, mit guter 
Durchlüftung, mäßiger Umwälzung der Sedimente 
und mäßiger Sedimentationsrate. Bei der hier weit- 
verbreiteten Faunenassoziation handelt es sich um 
Aequivalente der weltweit auftretenden „Venus-Asso- 
ziationen“ des vollmarinen Bereiches (vgl. THoRson, 
1957, S. 508). In den flacheren Teilen dieses Biotops 
kann Mulinia div. sp., Ensis macha und Tagelus dom- 
beii durch Massenvorkommen die Assoziation indivi- 
duenmäßig beherrschen, wobei die Zusammensetzung 
jahresmäßig stark schwanken kann. Ein Teil der hier 
lebenden Mollusken wird landwärts transportiert und 
im litoralen Bereich abgelagert. 


Pliozän: Chionopsis — Eurhomalea — Chorus — 
Assoziation 


Chionopsis petitiana 

Eurhomalea hanetiana 

Eurhomalea coguimbana 

Mulinia div. sp. 

Ensis macha 

Tagelus dombeii 

Laevicardium procerum domeykoanum 
Chorus blainvillei blainvillei 

Chorus doliaris 


Pleistozän: Mulinia — Transennella — Diplodonta — 
Cryptomya — Anatina — Assoziation 


Mulinia div. sp. 
Transennella pannosa 
Diplodonta inconspicua 
Cryptomya californica 
Anatina undulata 

Tagelus dombeii 

Ensis macha 

Chorus gigantens 
Protothaca thaca 
Protothaca antiqua antigua 
Protothaca antiqua tongoyensis 


Biotop 6 

Standort: Dieser Biotop ist ebenfalls an die gro- 
ßen Buchten mit ruhiger Sedimentation gebunden. Er 
ist sehr eng mit Biotop 5 verzahnt und nicht so sehr 
durch größere Tiefe als vielmehr durch schwache Strö- 
mungen und fehlende oder sehr geringe Sedimentum- 
wälzung gekennzeichnet; kann sich also in sehr strö- 
mungsarmen Gebieten bis zum Adlitoral hinauf er- 
strecken (Bahia Herradura). 


Pliozän: Panope — Dentalium — Fusinus — 
Assoziation 


Panope oblonga 
Panope coquimbensis 
Fusinus steinmanni 
Fusinus petitianus 
Dentalium oerstedti 
Bulla ambigna 


Aus der Zeit der pleistozänen Meereshochstände 
ist dieser Biotop kaum erhalten geblieben, da er der 
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Erosion während der jeweiligen Regression zum Op- 


fer fiel. 


5. Faunenentwicklung 


5.1 Vorbemerkung 


Diese rekonstruierten Faunengemeinschaften, als 
Biota ökologisch definiert, und gebunden an eine sich 
ebenfalls im Sedimentationsbild dokumentierende 
Lithofazies stellen nur einen räumlich begrenzten Aus- 
schnitt aus der Gesamtheit der Fauna des Litorals und 
des höheren Sublitorals dar. 


Wie aus der Sedimentationsgeschichte (vgl. S. 72) 
hervorgeht, drang das Meer seit dem Miozän nur 
noch begrenzt, meist gebunden an Buchten, in das 
Land ein, so daß sich diese Biota mit ihren Faunen 
sowohl an der Typlokalität der Formation Navidad, 
als auch im in allen Pliozänvorkommen ausscheiden 
lassen und in den pleistozänen Ablagerungen anzu- 
treffen sind. Während des Pliozän wanderten diese 
Biotope mit steigender und in das Land eindringen- 
der Transgression mit; sie lassen sich also zeitlich, 


entsprechend den verschiedenen Höhenlagen durch die 
ganze Serie verfolgen. 

Durch die gute Zugänglichkeit konnte an der rezen- 
ten Küste zum Vergleich die heutige Faunenzusam- 
mensetzung untersucht werden. 

Diese faziell begrenzten Faunengemeinschaften 
sind Bausteine einer biogeographischen Ein- 
heit und können somit als Teile einer biostrati- 
graphischen Einheit miteinander verglichen 
werden, wie es VALENTINE (1963) für das kalifornische 
Pleistozän zeigte. So wird der in der älteren Lituratur 
häufige Fehler vermieden, Gesamtfaunenlisten (Ver- 
treter aus verschiedenen Biotopen) zu vergleichen, um 
so aus dem oft nur ökologisch bedingten Fehlen oder 
Auftreten von Formen auf Faunenwanderung bzw. 
auf stratigraphisches Ausbleiben oder Einsetzen von 
Arten zu schließen. 


5.2 Fauna der Basısschichten der Formation Navidad 


In der folgenden Liste sind die häufigsten und so- 
mit den jeweiligen Biotop kennzeichnenden Arten 
aufgeführt, um den Unterschied zu den jüngeren und 
mehr im Detail bearbeiteten Faunen klar aufzuzei- 
gen. Da keine Revision dieser Faune durchgeführt 
wurde, sind die Gattungsnamen von Pnhırıprı (1887) 
übernommen: 


1. Ungeschützte, felsige Brandungsküste mit grobem, 
geröllführendem Untergrund: 


Gastridium cepa Sow. 

Oliva tumorifera Hupe 

Cassis monilifera Sow. 

Cassis tuberculifera Hupe 
Cancellaria medinae Phi. 
Natica solida Sow. 

Natica obtecta Phi. 

Fusus turbinelloides (Sow.) 
Tritonium verruculosum (Sow.) 
Dentalium giganteum Sow. 
Glycymeris colchaguensis (Hupe) 


2. Mäßig geschützte bis offene Küste mit sandigem 
Untergrund: 
Voluta domeykoana Pnir. 
Voluta triplicata Sow. 
Oliva dimidiata Sow. 
Fusus turbinelloides Hupz 


Fusus domeykoanus Pur. 
Fusus pyruliformis Sow. 
Turritella affınis Hupe 
Ficula distans (Sow.) 
Dentalium sulcosum Sow. 
Panope vetula Ph. 
„Venus“ navidensis Pnır. 
Chione meridionalis (Sow.) 
Chione volkmanni (Pnır.) 
Amathusia angulata Prur. 
Pinna tumida Pnır. 


Diese Fauna unterscheidet sich vollkommen von den 
entsprechenden rezenten Faunen. 

Während noch PHırıprı (1887), STEINMANN & Mö- 
RICKE (1896) von einer atlantischen Fauna mit medi- 
terranem Einfluß sprachen, so kann man heute, nach 
einem Vergleich mit den in der Zwischenzeit erfolgten 
Faunenuntersuchungen von Magellanes (FuEnZALIDA, 
1942), dem argentinischen Patagonien (IHErInG, 1907) 
und mit den gleich alten Faunen des südlichen Mittel- 
chiles (TaverA, 1942), die mittelchilenische Miozän- 
fauna als eine eigene, selbständige Faunenprovinz 
ausscheiden. 

Betrachtet man den Gesamtcharakter der Fauna 
und seine generische Zusammensetzung, so ist jedoch 
die Beeinflussung durch einen engen Faunenaustausch 
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mit heute entfernten Gebieten, jetzt durch faunengeo- 
graphische Temperaturgrenzen erster Ordnung ge- 
trennt, so besonders zur atlantischen Küste Patago- 


niens und auch nach Neuseeland offensichtlich. 


Diese mittelchilenische miozäne Faunenprovinz ist 
gekennzeichnet durch einen Gattungsreichtum sowohl 
bei den Gastropoden wie bei den Pelecypoden. Be- 
sonders bei den Gastropoden weisen die Gattungen 
Voluta, Cassis, Ficula sowie einige idente oder sehr 
nahe verwandte Arten bei den Veneriden, bei Lucina 
und Cardium auf einen unmittelbaren Faunenaus- 
tausch mit den gleichalten Serien des höheren „pan- 
patagonien“ von IHErınG (1907), bzw. „Patagonien- 
se“ bei FErucLıo (Bd. II, 1949, S. 243, 250) hin. 


IHErınG (1907) verneinte noch die Möglichkeit einer 
altersmäßigen Differenzierung des chilenischen Ter- 
tiärs und verwandte für seine Faunenvergleiche die 
komplette Fossilliste des chilenischen Tertiärs. Durch 
die Einbeziehung der völlig anders gearteten Plio- 
zänfauna erschienen ihm die Beziehungen zur süd- 
lichen atlantischen Fauna nur abgeschwächt, dagegen 
versuchte IHERING (1907, 1911) Faunenbeziehungen 
aus dem Norden zu rekonstruieren und baute die 
Faunenwanderungen ein in seine Vorstellungen eines 


südatlantischen Brückenkontinents (Archhelenis), an 
dessen Nordküste sich der Austausch vollzogen haben 
sollte. Gerade die modernen Untersuchungen der 
Miozänfaunen von NW-Peru (BosworTH, 1922) und 
NW-Equador (OLsson, 1964) zeigen jedoch, daß die 
Beziehungen der mittelchilenischen Miozänfaunen 
nach Norden fehlten. Die Miozänfauna ist sowohl 
vom Südatlantik als vom Südpazifik beeinflußt, da- 
bei zeigt sie keinerlei Hinweise für eine Kaltwasser- 
Faunenzusammensetzung. 

Über die Art der Verbindung von Pazifik und Atlantik 
auf einer niedrigen südlichen Breite (ca. 45° S.) über die 
heutige Kordillere hinweg (angedeutet bei TAvERA, 1949, 
S. 610; FerucLıo, 1949, Bd. II Fig. 153) lassen sich keine 
klaren Aussagen machen. Zur Beantwortung der Frage, ob 
es eine weite Flachwasserverbindung oder schmale Kanäle 
waren, ob sie zeitlich länger, vom Paläogen bis in das 
Miozän andauerten oder nur kurzfristig, mit mehreren Un- 
terbrechungen bestanden, fehlen die Untersuchungen an 
den Faunen der Reliktvorkommen am Ostrand der Kor- 
dillere in der chilenischen Provinz Aysen und in Argen- 
tinien zwischen Lago Nahuel Huapi im Norden und dem 
Lago Buenos Aires und dem Lago Musters (Provinzen Rio 
Negro und Chubut) im Süden. 

Der Einfluß von mittel- und nordpazifischen Ele- 
menten entlang der pazifischen Westküste bis Chile 


setzt schlagartig erst mit dem Pliozän ein. 


5.3 Fauna des Pliozän 


Das Pliozän zeigt im untersuchten Gebiet gegen- 
über dem Miozän in den entsprechenden Biotopen ein 
völlig verändertes Faunenbild. Diese grundlegende 
Umbildung der Fauna wird während des tieferen 
Pliozän angenommen. Aus dieser Zeit der Regression 
und des Meerestiefstandes, in der sich in Zentralchile 
eine tiefgreifende Erosionsphase bemerkbar machte 
(vgl. S. 72) sind keine marinen Sedimente im Unter- 
suchungsgebiet erhalten geblieben. Es ist aber anzu- 
nehmen, daß im südlichen Mittelchile, wo diese Phase 
der Sedimentationsunterbrechung an Intensität ab- 
nimmt, auch während des tieferen Pliozän marine 
Sedimentation herrschte und Faunen gefunden wer- 
den, die diesen Umwandlungsprozeß im einzelnen do- 
kumentieren. 

In der folgenden Faunenliste werden die häufigsten 
und das Faunenbild charakterisierende Arten aus den 
in Kapitel 4.1.3 ($. 83) ausgeschiedenen Biotopen zu- 
sammengefaßt aufgeführt: 


Scaphopoda 
Dentalium oerstedti MÖRcH. 
Gastropoda 
Patella fuenzalidai n. sp. 
Patella div. sp. 
Fissurella div. sp. 
Tegula atra (Less.) 
Tegula luctuosa (D’Ore.) 
Turritella cingulatiformis MöRr. 


Crepidula dilatata Sow. 

Crepidula sp. 

Natica obtectiformis MöR. 

Concholepas nodosa MöRr. 

Chorus blainvillei blainvillei (D’Ors.) 

Chorus blainvillei nodosus (Mör.) 

Chorus doliaris (Pnur.) 

Chorus giganteus (Less.) 

Chorus grandis (PrirL.) 

Nucella (Acanthina) crassilabrum crassilabrum (Lam.) 
Nucella (Acanthina) crassilabrum calcar (MARrT.) 
Nucella (Acanthina) crassilabrum costata (Sow.) 
Nucella (Acanthina) crassilabrum acuminata (Sow.) 
Nucella (Acanthinucella) mirabilis (Mör.) 
Nucella (Acanthinucella) philippii (Mör.) 
Nassarius gayi (KıEn.) 

Fusinus remondi (Pnir.) 

Fusinus steinmanni (Mör.) 

Fusinus petitianus (D’ORrs.) 

Oliva peruviana peruviana (LAam.) 

Oliva peruviana coniformis (MÖR.) 

Bulla ambigua D’Ore. 

Mitra cf. mexicana DaıL 


Pelecypoda 
Anadara chilensis (Prır.) 
Arcopsis cf. solida (Sow.) 
Glycymeris ovata (Bron.) 
Choromytilus chorus (Mor.) 
Isognomon gandichandi (D’Ors.) 
Chlamys calderensis (MöRr.) 
Chlamys simpsoni (Prir.) 
Chlamys hupeanus (PHıL.) 
Chlamys coquimbensis (MöRr.) 


Chlamys vidali (Priur.) 

Ostrea (Crassostrea) maxima Hure 

Ostrea (Ostrea) transitoria Hupe 

Ostrea (Ostrea) longiuscula Hupe 

Ostrea (Ostrea) ferrarisi D’Ore. 

Anomia atacamensis n. sp. 

Anomia alternans Sow. 

Chama pellucida Sow. 

Laevicardium procerum domeykoanum (Pnır.) 

Amiantis domeykoana (Pnır.) 

Macrocallista boliviana (Pnır.) 

Dosinia ponderosa (GRAY) 

Chionopsis petitiana (D’ORrs.) 

Protothaca antiqua antiqua (Kınc) 

Eurhomalea hanetiana (D’ORrs.) 

Eurhomalea coquimbana (Prır.) 

Eurhomalea fuenzalidai (Prir.) 

Mulinia div. sp. 

Mesodesma donacium (Lam.) 

Ardeamya n. sp. 

Ensis macha (Moı.) 

Tagelus dombeii (Lam.) 

Panope oblonga Prur. 

Panope coquimbensis D’ORrs. 
Cirripedia 

Balanus psittacus (Mor.) 

Balanus laevis laevis (Bruc.) 

Balanus laevis coquimbensis Sow. 

Balanus tinntinabulum (Lın.) 

Balanus coronula Sow. 

Verruca laevigata (Sow.) 
Scleractinia 

Oculina remondi Pnit. 


Brachiopoda 
Magellania macrostoma (Prır.) 


Echinoidea 
Encope chilensis Prir. 


Die Zweigliederung der Pliozänserie, die sedimen- 
tologisch durch eine Sedimentationsunterbrechung mit 
von N nach S abnehmender Intensität nachweisbar 
ist, drückt sich im Gesamtcharakter der Fauna nicht 
aus. Wenn auch der Großteil der Arten unverändert 
bleibt, so konnten einige Arten bisher nur im tieferen 
Teil der Serie aufgefunden werden: 


Gastropoda 
Patella fuenzalidai n. sp. 
Pelecypoda 
Isognomon gaudichaudi (D’Ors.) 
Chlamys calderensis (Mör.) 
Chlamys simpsoni (Priır.) 
Ostrea (Crassostrea) maxima Hupe 
Ostrea (Ostrea) transitoria Hupe 
Anomia atacamensis n. sp. 
Panope oblonga Pau. 
Panope coquimbensis D’ORre. 
Echinoidea 
Encope chilensis Pnır. 


In der höheren Serie des Pliozän treten einerseits 
Arten auf, die hier lokal sehr individuenreich wer- 
den und so besonders die höchsten Teile der Pliozän- 
Serie charakterisieren, andererseits erscheinen erstmals 
Arten neu (in der Liste mit + bezeichnet), zunächst 
noch untergeordnet im Faunenbild, die aber nach dem 
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entscheidenden Faunenumbau an der Pliozän-Pleisto- 
zänwende im Pleistozän und bis heute an Bedeutung 
gewinnen und im Faunenbild beherrschend werden: 


Gastropoda 
+ Tegula atra (Less.) 
+ Tegula luctuosa (D’Ors.) 
Chorus doliaris (Priur.) 
+ Chorus giganteus (Less.) 
Nucella (Acanthina) crassilabrum costata (Sow.) 
Nucella (Acanthina) crassilabrum acuminata (Sow.) 
+ Nassarius gayi (KıEn.) 
Mitra cf. mexicana Daıı 
Turritella cingulatiformis MöRr. 


Pelecypoda 
Anadara chilensis (Phir.) 

+ Glycymeris ovata (Bron.) 
Chlamys hupeanus (Phir.) 
Chlamys vidali (Prir.) 
Amiantis domeykoana (Pnır.) 
Macrocallista boliviana (Priur.) 
Eurhomalea fuenzalidai (Prir.) 

+ Mesodesma donacium (Lam.) 


Im Vergleich der Faunen des Pliozän (tiefere und 
höhere Serie zusammengefaßt) mit denen des Miozän 
zeigt sich der grundlegende Umbau der Fauna wie 
folgt: 


1. Verarmung der Fauna an Gattungen 
Besonders einige Gattungen der Gastropoden, die 
im Miozän noch eine Faunenverbindung zum at- 
lantischen Bereich aufzeigen, wie Cassis, Voluta, 
Ficula, Gastridium, Cancellaria, Scalaria sind aus 
dem pliozänen Faunenbild verschwunden. 
Besonders auffällig ist der Faunenwechsel eben- 
falls bei den Pelecypoden, wo die Gattung Ama- 
thusia und Pinna — letztere tritt im Paläogen 
und bis zum Miozän in Chile z. T. biotop-beherr- 
schend auf — ebenso wie die Vertreter der Lucini- 
dae und Tellininae nahezu ganz zurücktreten. 
Solitäre Scleractinia, besonders Flabellum und Ver- 
treter der Turbinolinae und Caryophyllinae, die 
im Sublitoral des Miozän noch reich zu finden sind, 
sterben aus. Im Pliozän besiedelt nur noch die 
ahermatypische Oculina remondi PruLippi diesen 
Biotop. 

2. Innerhalb der Gattungen, die den Faunenschnitt 
vom Miozän zum Pliozän überdauern, lösen im 
gleichen Biotop meist neue Arten die miozänen Ar- 
ten ab. Dabei zeigen einige Gattungen eine starke 
Artentfaltung und große Variabilität. Es handelt 
sich hierbei um eine eigenständige, lokal auf die 
sich neubildende Faunenprovinz beschränkte Aus- 
bildung von endemischen Arten, die durch geogra- 
phische Isolation bedingt ist. Es ist der Beginn 
einer Isolierung von benachbarten Faunenprovin- 
zen, besonders durch eine Abtrennung von der süd- 
lichen Verbindung zum Atlantik. Dieser Erschei- 
nung der Vermehrung von endemischen Arten, all- 
gemein „multiplication of species in space“ ge- 
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nannt und in Anlehnung an RoMAnEs bei MAYR 
(1965, S. 426) ausführlich behandelt, wird hier ver- 
stärkt durch die Ausbildung von günstigeren Le- 
bensbedingungen. Hierbei spielt neben einer allge- 
meinen Verbesserung einiger abiotischer Faktoren 
(vgl. S. 97) besonders das Freiwerden von Lebens- 
raum durch das Aussterben von miozänen Arten 
und Gattungen eine entscheidende Rolle. 

Als Beispiele seien hierzu angeführt: Plötzliches 
Auftreten von zahlreichen Chlamys-Arten; 
Aufspaltung der Veneridae in mehrere Gruppen 
mit endemischen Arten (Eurhomalea, Chionopsis, 
Protothaca, Amiantis, Macrocallista; 

Reiche Entfaltung bei Chorus und Nxcella s. 1. mit 
einigen rein endemischen Arten und Unterarten. 


3. Innerhalb der untersuchten Biotope weisen einige 

Gruppen eine starke Erhöhung der Individuenzah- 
len auf. So erreichen besonders einige der im Plio- 
zän neu auftretenden Arten große Besiedelungs- 
dichten und werden biotop-beherrschend, z. B. 
Chionopsis petitiana (D’ORrs.), (Coquimbo) und 
Eurhomalea hanetiana (D’Ore.) (Coquimbo, Ton- 
goy). 
Sehr bemerkenswert ist die starke Entwicklung der 
Balaniden. Große Artentfaltung und hohe Indivi- 
duenzahlen lassen die Balaniden zu einem beherr- 
schenden Element im Brandungsbereich werden. 
Durch die hohe Produktivität werden sie mit ih- 
ren Schillmassen zu einem Sedimentbildner. In die- 
sem Grobschill kann sich eine, weitgehend auf das 
Pliozän beschränkte eigene Faunengemeinschaft 
ausbilden (vgl. S. 85). 


4. Bei der qualitativen Betrachtung der Pliozänfauna 
im Vergleich mit der Miozänfauna fällt die Um- 
prägung zu einem pazifischen Faunencharakter auf. 
Ein Großteil der neu auftretenden Gattungen hat 
nahe verwandte Arten in den pliozänen bis rezen- 
ten Faunen der sich nördlich entlang der pazifi- 
schen Küste anschließenden Faunenprovinzen: 
Anadara, Mytilus, Anomia, Chama, Laevicardium, 
Dosinia, Ensis, Mesodesma, Tagelus, Mulinia; Pa- 
tella, Agrobuccinum, Tegula, Fusinus, Nassarius. 


Die pliozäne Fauna Mittel- und Nordchiles ist 
durch zahlreiche Gattungen und mehrere gemein- 
same oder nahe verwandte Arten enger mit den 
gleichalten sich nördlich anschließenden Faunen des 
Pazifiks verbunden als die rezente Fauna des un- 
tersuchten Gebietes mit der rezenten Fauna der pa- 
namischen Faunenprovinz. Während des Pliozän 
muß der Faunenaustausch von und nach Norden 
ungehindert und freier bestanden haben als heute. 


5. Bezeichnend für die Pliozänfauna ist die Ausbil- 
dung von Großformen in einzelnen Gruppen; eine 
Erscheinung, die auch heute noch die chilenische 
Fauna charakterisiert. Dieser Größenwuchs, meist 
gekoppelt mit Dickschaligkeit, tritt in verschiede- 
nen Gruppen auf: Balaniden (B. psittacus, B. tinn- 
tinabulum); Ostrea (O. maxima); Mytiliden (Cho- 
romytilus chorus); Patella (P. fuenzalidai). 
Größenwuchs bei endemischen Arten gilt als Hin- 
weis für günstige Lebensbedingungen, bezogen auf 
folgende ökologische Faktoren: Nahrungsangebot, 
Mineralsalzzufuhr, Sauerstoffversorgung. Ein rela- 
tiver Größenwuchs innerhalb einer Art mit großen 
Verbreitungsgebieten kann als Anzeiger für niedri- 
ge Wassertemperaturen angesehen werden. 

Somit zeigt das Pliozän im Untersuchungsgebiet 
eine sehr eigenständige Fauna, die mit nur wenigen 
Arten durch starke Reduzierung aus der miozänen 
Fauna hervorgegangen ist und durch Einwanderung 
von neuen Elementen aus dem Norden zusammen mit 
einer starken Eigenentwicklung von endemischen For- 
men auf eine beginnende zoogeographische Isolierung 
hinweist. 

Sehr gute Lebensbedingungen im Litoral und höhe- 
ren Sublitoral-Bereich führten zu großem Individuen- 
reichtum. 

Wenn die pliozäne Fauna in ihrer Zusammenset- 
zung noch nicht den extremen Charakter der rezen- 
ten Kaltwasserfauna zeigt, so ist gegenüber dem Mio- 
zän jedoch eine Umbildung zu einer gemäßigt-kühlen 
Fauna zu bemerken, in der sich aber noch einige wär- 
meliebenden Formen, die heute nur noch in der pana- 
mischen Provinz heimisch sind, gut entwickeln konn- 
ten. 


5.4 Fauna des Pleistozän 


Die pleistozäne Fauna des untersuchten Gebietes 
zeigt gegenüber der pliozänen Fauna wiederum 
grundlegende Unterschiede in der Zusammensetzung 
und Artenverteilung. Dieser neuerliche Umbau der 
Fauna erfolgte während der langen Periode eines Mee- 
restiefstandes, der, mit der Regression am Ende der 
marinen Pliozänsedimentation, eingeleitet wurde und 
den ältesten Teil des Pleistozän, den Zeitabschnitt der 
raschen Klimaverschlechterung und ersten großen Ver- 


eisungsperiode umfaßt. Uns sind erst wieder die Sedi- 
mente und die Faunen des ersten Meereshochstandes, 
wohl entsprechend dem ersten großen Interglazial, 
bzw. die Sedimente und die Fauna der darauffolgen- 
den neuerlichen Regressionsphase als Relikte auf den 
Abrasionsterrassen erhalten geblieben. Diese altplei- 
stozäne Fauna ist mit der rezenten Fauna der betref- 
fenden Biotope nahezu identisch. Die Konstanz der 
Faunenzusammensetzung der einzelnen ausgeschiede- 


nen pleistozänen Ingressionsphasen ist auffallend. Im 
folgenden wird eine Liste der in den untersuchten Bio- 
topen häufigsten und charakteristischen Arten, zusam- 
mengefaßt für das gesamte Pleistozän, gegeben: 


Gastropoda 
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Protothaca antiqua tongoyensis n. ssp. 
Eurhomalea rufa (Lam.) 

Eurhomalea lenticularis (Sow.) 
Semele elliptica (Sow.) 

Semele corrugata (Sow.) 

Anatina (Raeta) undulata (GouLD) 


Fissurella microtrema Sow. 

Fissurella costata Less. 

Fissurella crassa Lam. 

Fissurella lata Sow. 

Fissurella concinna Phi. 

Fissurella (Diodora) cf. inaequalis Sow. 
Nacella (Patinigera) clypeater (Less.) 
Scurria scurria (L£ss.) 

Tegula atra (Less.) 

Tegula luctuosa (D’Ore.) 

Tegula tridentata (Por. & MıchH.) 
Prisogaster niger (Woon) 

Littorina araucana D’Ors. 

Littorina peruviana Lam. 

Turritella cingulata Sow. 
Micranellum sp. 

Calyptraea trochiformis (GMELIN) 
Calyptraea radians (Lam.) 
Crucibulum spinosum (Sow.) 
Crepidula dilatata Sow. 

Crepidula acuelata GMELIN 
Crepidula onyx Sow. 

Natica uber Var. 

Sinum concavum Lam. 
Argobuccinum scabrum (Kınc) 
Argobuccinum rude (Bron.) 
Ocenebra buxea (Bron.) 

Ocenebra cf. bovinii (KıEn.) 
Tritonalia crassilabrum GRAY 
Xanthochorus cassidiformis (BLAınv.) 
Concholepas concholepas (Bruc.) 
Chorus giganteus (Less.) 

Nucella (Acanthina) crassilabrum crassilabrum (Lam.) 
Nucella (Acanthina) crassilabrum costata (Sow.) 
Nucella (Acanthina) crassilabrum acuminata (Sow.) 
Thais biserialis (Braınv.) 

Strombina cf. turrita (Sow.) 
Nassarius gayı (KıEn.) 

Trigonostoma tuberculosum (Sow.) 
Oliva peruviana peruviana (Lam.) 
Oliva peruviana coniformis MöRr. 


Pelecypoda 


Acar gradata (Bron. & Sow.) 

Ostrea (Ostrea) ferrarisi D’Ors. 

Chlamys (Aeqnipecten) purpurata (Lam.) 
Formengruppe A 

Chlamys (Aequipecten) purpurata (Lam.) 
Formengruppe B 

Choromytilus chorus (Mor.) 

Aulacomya ater (Mor.) 

Brachidontes purpuratus (Lam.) 

Hormomya granulata (Hanı.) 

Chama pellucida Sow. 

Laevicardium procerum grandis (Prır.) 

Cardita cf. spurca (Sow.) 

Glycymeris ovata (BRoD.) 

Tivela planulata (Bron.) 

Diplodonta inconspicua Pnır. 

Cryptomya californica (Conk.) 

Transennella pannosa (Sow.) 

Clausinella gayi (Hupe) 

Protothaca thaca (MorL.) 

Protothaca antiqua antigna (Kınc.) 


Mesodesma donacium (Lam.) 
Mulinia div. sp. 

Ensis macha (Moı.) 

Tagelus dombeii (Lam.) 
Pholas chiloensis Moı. 
Petricolaria rugosa Sow. 


Cirripedia 
Balanus psittacus (MoL.) 
Balanus laevis laevis (Bruc.) 
Balanus laevis coquimbensis Sow. 
Balanus tinntinabulum (Lın.) 

Die Veränderung der Fauna zwischen dem höheren 
Pliozän und dem Altpleistozän erfaßte alle untersuch- 
ten Biotope und wirkte sich in nahezu allen Gruppen 
der Gastropoden und Pelecypoden aus. Sie läßt sich 
wie folgt kurz charakterisieren: 

1. Weitere Verarmung der Fauna an Gattungen. So 
stirbt die kosmopolitische Gattung Panope, die im 
Pliozän noch in dem entsprechenden Biotop als 
Hauptform (mit 10—50°/o Anteil) zusammen mit 
anderen Gattungen die Faunengemeinschaft be- 
stimmte, aus. Aus dem Faunenbild verschwinden 
ferner: Magellania, Dentalium, Anomia, Isogno- 
mon, Anadara. Scleractinia finden sich ab dem 
Pleistozän nicht mehr in den untersuchten Bioto- 
pen. 


2. In den Gattungen, die im Pliozän eine starke Art- 
entfaltung zeigten, tritt im Pleistozän, nach dem 
Aussterben der endemischen pliozänen Arten eine 
allgemeine Artenzahlverringerung ein. So werden 
die 5 Chlamys-Arten des Pliozän von nur einer Art 
derselben Gattung vertreten. Die Artenzahl bei 
Chorus verringert sich im Pleistozän ebenfalls. Bei 
Nucella s. ]. tritt eine geographische Differenzie- 
rung ein, so daß im untersuchten Gebiet im Plei- 
stozän nur noch 3 Arten gegenüber 6 im Pliozän 
auftreten. 


3. In der Gruppe der biotopbeherrschenden Veneri- 
den werden die meisten pliozänen Arten, die z. T. 
als Dominantformen (vorherrschende Elemente in 
einer Faunengemeinschaft) auftreten, durch neue 
Arten abgelöst; nur wenige Arten überschreiten un- 
verändert die Plio/Pleistozän-Grenze. 


4. Einige Arten, die im höheren Pliozän nur als Sel- 
tenheitsformen (gelegentliches Vorkommen mit we- 
niger als 5%/0 Anteil an der Faunengemeinschaft) 
oder als Akzensorformen (beigemischtes Faunenele- 
ment mit 5—15/o Anteil) auftraten, zeigen nun im 
Pleistozän eine Massenentwicklung mit sehr hohen 
Individuenzahlen und werden biotopbeherrschend. 
Hierzu sind die für die altpleistozänen Ablagerun- 
gen so charakteristischen Mesodesma donacium 
und Mulinia div. sp. zu zählen. 
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5. Im Biotop der ungeschützten Felsenküste, in dem 
im Pliozän die sessilen Balaniden die Dominantfor- 
men waren, wird ihnen im Pleistozän dieser Le- 
bensraum durch eine Vielfalt von Gastropoden 
streitig gemacht und sie werden in der Individuen- 
zahl stark zurückgedrängt. Die auf Felsen festge- 
hefteten Formen wie Fissurella, Nacella, Scurria, 
Calyptraca, Concholepas erreichen, z. T. mit zahl- 
reichen Arten, große Individuenzahlen und wer- 


den lokal biotop-beherrschend. 

6. Im Faunenumbau an der Plio/Pleistozänwende 
macht sich nochmals eine Zuwanderung von Fau- 
nenelementen aus der sich nördlich anschließenden 
panamischen Faunenprovinz bemerkbar; so Ver- 
treter aus folgenden Gattungen: T’hais, Ocenebra, 
Strombina, Tritonalia, Nitidella, Acar, Anatina, 
Transennella, Cryptomya. 


Nachdem die pleistozäne Fauna bereits durch die- 
sen großen Umbau an der Pliozän/Pleistozän-Gren- 
ze der rezenten Fauna sehr ähnlich geworden war, ist 
eine Unterscheidung der einzelnen Pleistozänstufen 
anhand der qualitativen Faunenzusammensetzung 
sehr erschwert. 

Der in anderen Gebieten, so entlang der kaliforni- 
schen Küste (VALENTINE, $. 1300) und im Mittelmeer- 
gebiet (vgl. ZEunEr, 1959, S. 283f.) zur stratigraphi- 
schen Gliederung des Pleistozän herangezogene Wech- 
sel von Warmwasser- und Kaltwasserfaunen, die ab- 
wechselnd, jeweils in den Interglazial- bzw. Glazial- 
zeiten vordrangen, entfällt entlang der chilenischen 
Küste. Aus den auf S. 97 näher erläuterten Gründen 
fand kein freier Austausch entlang der Küste nach Nor- 
den mit der sich anschließenden Warmwasserprovinz 
statt. Die vorhandenen Daten über die rezenten Ver- 
breitungsgrenzen der marinen chilenischen Fauna rei- 
chen nicht aus, um Verschiebungen im Vorkommen von 
einzelnen Arten während des Pleistozän zu rekon- 
struieren. Die Zeit des Pleistozän ist zu kurz, um 
taxionomisch faßbare, phylogenetische Entwicklungen, 


wie Unterartspaltungen oder Artneubildungen zu be- 
obachten. 


Das Altpleistozän (Serena I + II) ist ge- 
kennzeichnet durch das Auftreten einer großwüchsi- 
gen Unterart der pliozänen Laevicardium-procerum- 
Gruppe: Laevicardium procerum grandis (Prır.), die 
im Mittelpleistozän bereits wieder verschwindet. 


Änderungen der Ornamentation in der Gruppe 
Chlamys purpurata lassen eine ältere Formengrup- 
pe A (beschränkt auf das Altpleistozän) von einer 
jüngeren Formengruppe B (Vorkommen bis rezent) 
unterscheiden. Die Exemplare von Turritella cingula- 
ta des Altpleistozän zeigen noch in einzelnen Merk- 
malen starke Ähnlichkeit mit der pliozänen Art 
T. cingulatiformis. 

Bei Choromytilus treten im Altpleistozän bezeich- 
nende Großformen auf. Das plötzliche Massenvor- 
kommen von Mesodesma donacium und Mulinia div. 
sp. und ihre Vormachtstellung in den entsprechenden 
Biotopen ist für das Altpleistozän kennzeichnend. 


Im Mittelpleistozän (Herradura I+ II) 
treten zum letzten Mal einige nördliche Faunenele- 
mente südwärts bis zur Bucht von Tongoy und Co- 
quimbo im Faunenbild auf: 

Polinices uber (Var.) 
Anatina (Raeta) undulata (GouLD) 

Sie ziehen sich im weiteren Verlauf des Pleistozän 
nach Norden zurück. Ebenso ist Transennella pannosa 
im Gebiet von Coquimbo noch eine Haupt- bis Domi- 
natform. Sie tritt heute noch bis Valparaiso als Ak- 
zessorform auf, ihr Vorkommen als biotop-beherr- 
schendes Element liegt jedoch ab dem Jungpleistozän 
bedeutend nördlicher. Ostrea ferraristi D’ORB. tritt 
zum letzten Mal im Pleistozän entlang des untersuch- 
ten Küstenabschnittes auf. 

Spätestens während des Jungpleistozän 


(Cachagua + Vega) ist die Fauna mit der rezenten 
identisch. 


5.5 Übersicht der Veränderungen in den wichtigsten 
Mollusken-Gattungen seit dem Miozän 


(M. = Miozän; P. = Pliozän; Pl. = Pleistozän) 


Dentalium: 
M.: Mehrere, z. T. großwüchsige, endemische Arten. 
P.: Seltenheitsform; wenige Arten; Beziehungen zu 
panamischen Formen. 
Pl.: Überschreitet die Grenze zum Pleistozän nicht. 


Tegula, Prisogaster: 
M.: Nicht vorhanden. 
P.: Im Ob. Pliozän Ausbildung als eigenständiges 
Faunenelement; Einwanderung von Norden. 
Pl.: Große Verbreitung; endemische Arten; indivi- 
duenreich; keine Veränderung gegenüber dem Ob. 


Pliozän; als Gattung wichtiges Element in den 
Faunengemeinschaften der Brandungs-Felsenküste 
von California bis Chile. 


Turritella: 

Seit dem Miozän beherrschend im Faunenbild; un- 
verändertes Massenvorkommen im Miozän, Plio- 
zän und Pleistozän; zeitliches Ablösen von ver- 
wandten Arten; langsame phyllogenetische Ände- 
rung ohne Funktionsverlust für die Art und ohne 
Abhängigkeit vom Faktor Klima an den einzelnen 
Faunengrenzen. 


Calyptraea, Crucibulum: 

M.: Fehlend. 

P.: Sehr untergeordnet oder fehlend. 

Pl.: Verdrängt Balaniden und Crepidula aus der bio- 
top-beherrschenden Vormachtstellung; Artaufspal- 
tung in zahlreiche endemische Formen seit dem 
Pliozän. 


Crepidula: 
M.: Sehr untergeordnet vorhanden. 
P.: Sehr individuenreiche, aber artenarme Entfaltung. 
Pl.: Gleichbleibende Arten zusammen mit Neueinwan- 
derungen von Norden und Süden. 


Concholepas: 
M.: Nicht vorhanden. 
P.: Eigenständige Art, untergeordnet im Faunenbild. 
Pl.: Durch weitere Spezialisierung erreicht eine neue, 
endemische Art in den entsprechenden Biotopen 
eine wichtige Rolle. 


Chorus: 
M.: Nicht vorhanden. 
P.: Biotop-beherrschendes Auftreten mit endemischer 
Art- und Unterartentwicklung. 
Pl.: Nur eine Art überschreitet die Pliozän/Pleistozän- 
Grenze, im Verlauf des Pleistozän Einengung des 
Verbreitungsgebietes. 


Nucella s. ].: 
M.: Nicht vorhanden. 
P.: Zahlreich, mit endemischen Arten; im oberen Plio- 
zän reiche Entfaltung. 
Pl.: Reich vertreten; z. T. als Hauptform in den ent- 
sprechenden Biotopen; geographische Aufgliede- 
rung der Verbreitungsgebiete. 


Xanthochorus: 
M.: Nicht vorhanden. 
P.: Nicht vorhanden. 
Pl.: Reiches Auftreten und Ablösung von Chorus div. 
sp. im gleichen Biotop. 


Natica: 
M.: Artenreich und biotop-beherrschend. 
P.: Neue, endemische Arten; lokal im höheren Plio- 
zän als Hauptform. 
Pl.: Einwanderung von Arten aus der panamischen 
Provinz; im Verlauf des Pleistozän nach N zu- 
rückgedrängt. 


Fusidae: 
M.: Reiche Artentfaltung. 
P.: Reiche Entfaltung von endemischen Arten. 
Pl.: Aussterben der pliozänen Arten; rezent eine feh- 
lende oder nur sehr untergeordnete Gruppe; Ab- 
wanderung in tieferes Wasser möglich. 


M.: Biotop-beherrschend mit endemischen Arten. 

P.: Zurücktreten im Faunenbild. 

Pl.: Die gleichen Arten wie im Pliozän, zunehmend 
individuenreich. 


M.: Fehlend. 

P.: Im höheren Pliozän als seltenes Faunenelement 
aus der panamischen Provinz eingewandert. 

Pl.: Wieder von der chilenischen Küste verdrängt. 
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Arcidae: 
M.: Untergeordnet; Seltenheitsformen. 
P.: Massenvorkommen einer endemischen Art. 


Pl.: Pliozäne Art stirbt aus; Einwanderung von Ar- 
ten aus der panamischen Provinz als Seltenheits- 
formen. 

Glycymeris: 


M.: Eigenständige Arten. 


5 3 Icı ovata bleibt unverändert bis rezent. 


Isognomon: 
M.: Nicht vorhanden. 
P.: Endemische, sehr großwüchsige Art; kurzlebig. 
Pl.: Nicht vorhanden; rezent nur noch in kleineren 
Formen in der nördlicheren Warmwasser-Provinz 
(Panama-Equador). 


Chlamys: 

M.: 2 Arten; untergeordnetes Faunenelement. 

P.: Große Eigenentwicklung mit 5 Arten, dabei große 
Variabilität in der Chl. vidali-hupeanus-coquim- 
bensis-Gruppe; Entwicklungstendenz zur Orna- 
ment-Vereinfachung. 

Pl.: Nur noch eine Art ist faunenkennzeichnend; die 
Tendenz zur Ornament-Vereinfachung setzt sich 
fort; Unterscheidungsmöglichkeiten von 2 For- 
menkreisen mit breiten Überlappungsbereich. 


Ostrea: 

M.: Wenige, kleinwüchsige, Akzessorformen. 

P.: Entfaltung mit mehreren, großwüchsigen Arten; 
besonders Crassostrea mit Großformen biotopbe- 
herrschend. 

Pl.: Nur O. ferrarisi überschreitet Plio/Pleistozän- 
Grenze; Auftreten in speziellen Biotopen (Mün- 
dungsgebiete) bis zum Mittel-Pleistozän. 


M.: Nicht aufgefunden. 
P.: 2 Arten, die enge verwandtschaftliche Beziehun- 
gen zu Formen der panamischen Provinz aufwei- 


sen. 
Pl.: Von der chilenischen Küste nach Norden zurück- 
gedrängt. 
Cardium: 
M.: Noch Auftreten von Formen des tieferen Ter- 
tlärs. 


P.: Aus den miozänen Formen leitet sich eine robuste 
Art ab; Akzessorform. 

Pl.: Kurzlebige endemische Unterart, beschränkt auf 
das Altpleistozän. 


Veneridae: 

M.: Biotop-beherrschend mit verschiedenen, z. T. en- 
demischen Arten als Hauptformen. 

P.: Neue, endemische Arten, biotop-beherrschend mit 
Dominantformen; lokale Eigenentwicklungen im 
oberen Pliozän. 

Pl.: Neue Arten, z. T. mit Beziehungen zur nördlichen 
Faunenprovinz; unverändert bis rezent. 


Panope: 
M.: Seit dem tieferen Tertiär vorhanden. 
P.: Mit eigenständigen Arten in der tieferen Serie 
auftretend. 
Pl.: Überschreitet als Gattung die Grenze Plio/Plei- 
stozän nicht. 
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Ensis, Tagelus: 
M.: Nicht vorhanden. 
P.: Massenvorkommen seit dem Pliozän; Vorstoßen 
in den freiwerdenden Lebensraum von Pinna; 
Pl.: gleichbleibend beherrschend bis rezent; keine mor- 
phologischen Veränderungen. 


Mesodesma: 
M.: Nicht vorhanden. 
P.: Im oberen Pliozän als Seltenheitsform, kleinwüch- 
sig. 
Pl.: Massenvorkommen; biotop-beherrschendes 
ment als Hauptform; unverändert bis rezent. 


Ele- 


Terebratellidae: 
M.: Reiche Fauna. 
P.: Spezielle Formen, gattungsgleich mit südlichen 


Formen der Magallanes-Provinz; im Biotop der 
Felsenküste z. T. als Hauptform. 
Pl.: Überschreiten die Grenze zum Pleistozän nicht. 


M.: Nicht vorhanden. 
P.: Endemische Arten im Biotop der Grobschill- und 


Grobsandfazies. 
Pl.: Überschreitet die Grenze zum Pleistozän nicht. 
Cirripedia: 


M.: Völlig untergeordnet, kleinwüchsige Formen. 

P.: Große Artentfaltung und Individuenreichtum; 
biotop-beherrschendes Faunenelement; sämtliche 
Arten wie rezent bereits vorhanden; zusätzlich in 
B. coronula ein nördliches Element (heute in der 
panamischen Provinz). 

Pl.: Abnahme in der Häufigkeit; nicht mehr in gro- 
ßen Mengen als Schillbildner. Endemische Arten. 


5.6 Zoogeographische Differenzierung und Entwicklung 


der heutigen Mollusken-Faunenprovinz 


Die Küste des untersuchten Gebietes liegt heute im 
Bereich der peruanischen Faunenprovinz, die in Über- 
einstimmung der meisten Autoren (EkMAn 1953; 
Knox 1960, S. 613; Orsson 1961, S. 24; STUARDO 
1964, S. 81) sich von Punta Aguja (Südende der Se- 
chura-Bucht, 5° 4’ S) bis zur Insel Chiloe (42° S.) er- 
streckt. Orsson (1961, S. 37) scheidet zwischen Cabo- 
Blanco und Punta Aguja eine sich über 2 Breitengrade 
erstreckende Übergangszone zur sich nördlich an- 
schließenden panamisch-pazifischen Faunenprovinz 
aus, die „Paita Buffer Zone“, die als Mischzone so- 
wohl zahlreiche panamische Arten aufweist, die süd- 
lich Punta Aguja nicht mehr vorkommen als auch sehr 
viele peruanische Arten enthält, deren Verbreitungs- 
gebiet nördlich Cabo Blanco endet. 

Die Südgrenze der peruanischen Faunenprovinz ist 
wiederum durch eine Übergangszone gekennzeichnet, 
die Sruaroo (1964, S.82) von Valdivia bis zum Nord- 
ende der Insel Chiloe angibt. Hier finden sich bereits 
zahlreiche Vertreter der sich südlich anschließenden 
magallanischen Faunenprovinz, allerdings meist ge- 
bunden an die speziellen Biotope der Gezeitenzone in 
den tiefen Flußmündungen. 

Eine grundlegende Änderung in der Küstenform 
von der geschlossenen, der Brandung ausgesetzten, 
vorwiegend felsigen oder sandigen Küste Mittelchiles 
zur in Buchten, Fjorden, Inseln und Halbinseln auf- 
gegliederten Küste mit weiten schlammigen Watten- 
flächen in Südchile bedingt auf 42° S (Nordende der 
Insel Chiloe) einen ökologisch bedingten Faunenwech- 
sel, der sich mit der allgemeinen temperaturbedingten 
Änderung der Fauna überlagert. 

Danr (1960, S. 633) konnte in den nördlichen Tei- 
len der magallanischen Faunenprovinz zeigen, wie in 
den Buchten und Fjorden bevorzugt die Kaltwasser- 


formen, an den offenen Küsten die Warmwasserfor- 
men anzutreffen sind. Hier ist der Salzgehalt der kon- 
trollierende Faktor, da die Kaltwasserformen sich als 
euryhalin und damit angepaßter an die schwankende 
Salinıtät in den Buchten erwiesen, während die Warm- 
wasserformen mehr stenohalin sind und sich nur an 
der offenen Küste mit ausgeglichenem Salzgehalt hal- 
ten können. Gerade die offene Küste zeigt aber nach 
S eine starke Temperaturabnahme, da hier das auf- 
steigende Tiefenwasser des sich nordwärts richtenden 
Peru- oder Humboldt-Stromes besonders wirksam ist. 
So vermögen sich nur wenige Formen der peruani- 
schen Faunenprovinz, zumal ihnen die temperaturmä- 
Rig günstigeren Buchten verwehrt sind, an den Stand- 
orten der offenen Küste südwärts von der Insel Chi- 
loe zu halten. Während Knox (1960) vom ökologi- 
schen Standpunkt drei Faunenzonen für die südchile- 
nische Küste postuliert, glaubt Dan (1960), nur zwei 
Subzonen ausscheiden zu können. SooT-RyEn (1959) 
untergliedert den nördlichen Teil der magallanischen 
Provinz in 2 Subzonen, und zwar in das Gebiet um 
den Archipelago de Chonos und in die Corcovado- 
Zone. 

So liegt die peruanische Faunenprovinz gut de- 
finiert zwischen dem tropischen Warmwassergebiet, 
der panamischen Provinz im Norden und dem Be- 
reich des subantarktischen oder subborealen Kaltwas- 
serbereich der magallanischen Faunenprovinz, ausge- 
dehnt über eine Länge, die mehr als 35 Breitengrade 
umfaßt. Die Oberflächentemperaturen an der Küste 
weisen auf diese große Entfernung keine sehr großen 
Unterschiede auf. So ist das Sommer-Mittel (Januar 
bis März) bei Punta Aguja im Norden bei 19,8° tC, 
bei der Isla Mocha (38° S) im Süden bei 12,3° tC, 
das Wintermittel liegt am Nordende der Faunenpro- 


vinz bei 15,9° tC, am Südende bei 9° tC (Angaben 
nach SCHWEIGGER, 1959, FuEnzAaLıpa 1965). Von der 
Temperatur ausgehend, einem Hauptfaktor bei der 
Abgrenzung von Faunenprovinzen, ist eine Einheit- 
lichkeit innerhalb der peruanischen Faunenprovinz ge- 
währleistet. 

Die peruanische Faunenprovinz gilt als eine der 
eigenständigsten und isoliertesten Faunenprovinzen 
auf der Erde. Sie ist gekennzeichnet einerseits durch 
eine Gattungs- und Artenarmut, die aber andererseits 
durch einen gewaltigen Individuenreichtum ausgegli- 
chen wird. Der hohe Prozentsatz von endemischen 
Gattungen und vor allem endemischen Arten (vgl. 
SooT-Ryen, 1959, S. 77) ist das Hauptmerkmal. Für 
eine fundierte Untergliederung dieser langgestreckten 
Faunenprovinz mangelt es noch an genauen Untersu- 
chungen der Gesamtfauna (Benthos, Plankton, Nek- 
ton). Es lassen sich jedoch bereits eindeutig folgende 
Veränderungen in dieser Faunenprovinz von Norden 
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nach Süden feststellen: Eine kontinuierliche, aber ra- 
sche Abnahme von panamischen Arten südlich der 
Paita-Übergangszone entlang der peruanischen Küste. 
Hier liegt ein direkter Einfluß des nur kurzfristig und 
wenig weit nach Süden vordringenden Warmwasser- 
Stroms „Nino“ entlang der nord- und zentralperua- 
nischen Küste vor. Der größte Teil der panamischen 
Faunenelemente, die in die peruanische Faunenprovinz 
hereinragen, geht nicht südlicher als Paracas (14° 15’); 
die letzten Arten erreichen heute die Breite von Toco- 
pilla (22° S). Im Südteil der peruanischen Faunen- 
provinz dagegen werden bereits einige wichtige, ende- 
mische Arten, die entlang der südperuanischen und 
nordchilenischen Küste sehr häufig sind, selten oder 
kommen nicht mehr vor. 

Somit zeigt sich eine eindeutige Verarmung der 
Fauna an Gattungen und Arten nach Süden zu (vgl. 
Abb. 39). Ein Minimum an Arten bei Gastropoden 
und Pelecypoden wird im südlichen Mittelchile er- 
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-zonen: 

I Panamische Prov., 

II Paita Übergangszone, 
III Peruanische Prov., 
IV Magallanes Prov. 


nach SOOT-RYEN,1959: C=Corcovado Zone, 


Abb. 39: 


Ch=Chonos Archipel Zone 


Schematische Darstellung der Artenzahl von Pelecypoden und Gastropoden im Litoral 


und Sublitoral entlang der südamerikanischen W-Küste: Abnahme der Artenzahl von Norden 
nach Süden im Bereich des Humboldt-Stromes, besonders in der Peruanischen Faunenprovinz. 
Die schwarzen Pfeile bezeichnen die Richtungen der vorherrschenden Oberflächenströmungen. 
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reicht, hier ist die Fauna am eigenständigsten und am 
isoliertesten. Südlich von Valdivia macht sich bereits 
der Einfluß von magallanischen Faunenelementen und 
somit der Arten bemerkbar (Soor-Ryen, 1959, S. 78). 
So bietet sich die Abtrennung einer centralchileni- 
schen Faunen-Subzone (23°—40° S) mit kalt-ge- 
mäßigtem Wasser von einer nördlichen, nordchileni- 
schen—südperuanischen Subzone mit kühl-gemäßig- 
tem Wasser an. 


Bemerkungen zu Abb. 39: 

Dieses Schema der Verteilung von Gastropoden und 
Pelecypodenarten des Litorals und Sublitorals entlang der 
südamerikanischen Westküste beruht vorwiegend auf An- 
gaben von: 


Daıı 1909, SooT-Ryen 1957 a, KEEn 1958, Grau 1959, 
Oısson 1961, Assort 1961 für den nördlichen Teil (Co- 
lumbien-Peru); PrıLıppı 1887, Darı 1909, BAHAMONDE 1950, 
SooT-Ryen 1959, StuArpo 1960, 1964, GALLARDO 1963 
für die chilenische Küste; CArcELLEs 1950; CARCELLES & 
WırLıamson 1951 für den südlichen Teil (Magellanes). 


Aus der mangelnden Bearbeitung der Rezentfauna und 
dem Fehlen von zusammenfassenden Faunenübersichten 
für den chilenischen Bereich ergeben sich folgende Fehler- 
quellen: Durch das punktförmige Aufsammeln der frühen 
Expeditionen sind die Verbreitungsgrenzen vieler Arten 
nicht hinreichend bekannt; die faunengeographischen Gren- 
zen sind nicht scharf gezogen; die Übergangszonen im süd- 
lichen Bereich zu wenig untersucht. Bei der notwendigen 
taxionomischen Revision mancher Gruppen würde sich 
durch zahlreiche Synonymien die Artenzahl verringern; 
andererseits würde eine solche Revision und intensive Neu- 
aufsammlungen in manchen Gruppen neue Arten erkennen 
lassen. 


Wenn auch die weiteren Untersuchungen sicher manche 
der hier angegebenen Zahlenwerte verändern werden, so 
wird doch die durch diese Darstellung ausgedrückte allge- 
meine Tendenz einer starken Artenzahl-Abnahme von N 
nach $, bzw. ein Minimum im südlichen Teil der peruani- 
schen Provinz und eine Zunahme der Artenzahl in der 
magellanischen Faunenprovinz erhalten bleiben. 


Der Vergleich der Faunen seit dem Miozän zeigt, 
wie es zur Ausbildung dieser so extremen, artenar- 
men, eigenständigen und isolierten Fauna im südlichen 
Teil der peruanischen Faunenprovinz kam. 


Zwei große Faunenumwälzungen, die uns durch das 
Fehlen von marinen Sedimenten der entsprechenden, 
damit verbundenen Regressionen als scharfe Faunen- 


schnitte erscheinen, führten zu dieser zoogeographi- 
schen „Sackgassenentwicklung“: 

Der erste Schritt erfolgte an der Wende Miozän/ 
Pliozän durch das Aussterben zahlreicher Gattungen 
und Arten. Eine Loslösung vom atlantischen Einfluß 
und eine Öffnung des Faunenaustausches zu nördli- 
chen, pazifischen Provinzen, prägte den Faunencha- 
rakter um. Es bildete sich eine, an Gattungen ärmere 
Fauna, die in ihrer Zusammensetzung bezeichnend ist 
für gemäßigt-kühles Wasser. 

Durch die zweite Faunenveränderung an der Wende 
Pliozän/Pleistozän wurde dieser Effekt der Isolierung 
verstärkt. Durch die Klimaverschlechterung und die 
Erniedrigung der Wassertemperatur wurde die Gat- 
tungs- und Artenzahl abermals reduziert. So wurde 
durch den frei werdenden Lebensraum einigen, meist 
endemischen Arten die Möglichkeit zur reichen Ent- 
faltung gegeben. Artenarmut wurde durch extremen 
Individuenreichtum ausgeglichen. Nach einer nochma- 
ligen Möglichkeit des Faunenaustausches mit nördli- 
chen Gebieten im Altpleistozän macht sich während 
des ganzen Pleistozän eine zunehmende Isolierung 
von den Faunen der panamischen Faunenprovinz be- 
merkbar. Die Faunenelemente, die der Klimaver- 
schlechterung zu Beginn des Pleistozän, bzw. während 
der ersten Glazialzeit nicht zum Opfer fielen, konn- 
ten auch die folgenden Glazialzeiten überstehen. Die 
pliozänen Arten, die durch diesen Klimawechsel aus 
dem südlichen Teil der peruanischen Provinz ver- 
drängt wurden, sich aber mit identen oder sehr nahe 
verwandten Arten in der panamischen Provinz hiel- 
ten, hatten durch die zunehmende Isolierung auch 
während der wärmeren Interglazialzeiten keine Mög- 
lichkeit der Neueinwanderung. Es fehlen hier die 
wechselseitigen Fluctuationen von Warmwasser- und 
Kaltwasser-Elementen während des Pleistozän, wie 
sie für andere Gebiete (VALENTINE, 1961; ZEUNER, 
1959, S. 283 f.) so charakteristisch sind. 

Während des Pleistozän ist nur ein einseitiges Ver- 
schieben von Verbreitungsgrenzen bemerkbar; wär- 
meliebende Faunenelemente ziehen sich nach Norden 
zurück. So verstärkte sich der Effekt der Isolierung 
auch noch während der verschiedenen Kaltzeiten und 
führte zu der so extremen eigenständigen, artenarmen 
Fauna der Gegenwart. 


5.7 Ursachen der Faunenveränderungen 


Der Peru- oder Humboldt-Strom beherrscht und 
regelt direkt oder indirekt die wichtigsten ökologi- 
schen Faktoren, die die rezente Faunenzusammenset- 
zung entlang der untersuchten Küste bestimmen. Zu- 
sammengefaßt werden bei SCHWEIGGER (1959) für 
Peru und bei FurnzaLıpa (1965) für Chile die wich- 
tigsten Eigenschaften dieser kalten Meeresströmung, 


die entlang einer nahezu ungegliederten Küste ohne 
größere Buchten und Aestuare und daher auch ohne 
größere Sonderfaziesbereiche fließt. 

Neben der unmittelbaren Beeinflussung der Was- 
sertemperatur durch den Hauptstrom, die als Haupt- 
faktor die geographische Verbreitung von Mollusken 
kontrolliert (VALENTINE, 1961, S. 316), ist es beson- 


ders die den Hauptstrom begleitende Walze von auf- 

steigendem Wasser direkt an der Küste („upwelling“), 
| die einen Großteil der ökologischen Grundfaktoren 
bestimmt. Diese aufsteigenden Wassermassen schaffen 
durch ihre ausgleichende Wirkung auf die Tempera- 
tur, durch den Reichtum an Sauerstoff, Stickstoff und 
Mineralsalzen die günstigen Bedingungen für eine sehr 
hohe Besiedlungsdichte des Sublitorals und Litorals. 
So gehört dieser Küstenstreifen zu einem der dicht- 
besiedeltsten Gebiete der Erde. Die mit den aufstei- 
genden Wassermassen verbundene Strömung von der 
Küste weg und das plötzliche Abschwenken des Peru- 
stromes auf der Breite von Punta Aguja nach Westen 
sowie der starke Temperaturgegensatz an dieser Gren- 
ze erschwert das Eindringen von planktonischen Lar- 
ven aus nördlichen Breiten nach Süden außerordent- 
lich. 

Der südwärtsgerichtete, sauerstoffärmere und wär- 
mere Gegenstrom, oder Gunther-Strom (GUNTHER, 
1936, BRANDHOoRST fide GALLARDO, 1963) schaltet für 
die planktonischen Larven des Küstenbenthos durch 
seine Entfernung von der Küste von ca. 40 sm und 
seiner Tiefenlage zwischen 50—400 m als Wanderweg 
aus. 

Der sporadisch auftretende, sehr kräftige Warm- 
wasserstrom „Nino“, der nur in den seltensten Fällen 
bis ca. 10° S reicht (vgl. SCHWEIGGER, 1959), beeinflußt 
nur die Faunenzusammensetzung der nördlichsten Ge- 
biete der peruanischen Provinz und im besonderen die 
Paita-Übergangszone. 

Die Pliozänfaunen im untersuchten Gebiet zeigen 
bereits eindeutig den Einfluß eines der heutigen Kon- 
stellation ähnlichen S—N gerichteten Kaltwasserstro- 
mes. Die Miozänfaunen dagegen, als Warmwasser- 
faunen und mit deutlichen Anzeichen für eine freie 
Verbindung zum Atlantik sind bei der Konstellation 
eines kalten, S—N gerichteten Küstenstromes nicht 
vorstellbar. So dürfte die Ursache, die zum ersten 
grundlegenden Faunenumbau an der Wende Miozän/ 
Pliozän führte, in der Entstehung des Humboldt- 
stromes zu suchen sein. 
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Morphologische Veränderungen im Südteil des Kon- 
tinentes, so die Herausbildung einer geschlossenen 
Festlandbarriere, bewirkten gleichzeitig das Entstehen 
des Peru- oder Humboldtstromes, als den nach N 
abgelenkten Ast der großen Westwinddrift, die bei ca. 
45°—48° S auf diese Barriere trifft, als auch die Aus- 
bildung eines kleineren, südwärts um die Südspitze 
des Kontinentes gerichteten Stromes; dies bedeutete 
aber auch das Ende eines freien Faunenaustausches mit 
den atlantischen Faunenprovinzen. 


Die zweite Ursache zur Isolation der rezenten Fau- 
na ist in der Klimaverschlechterung zu Beginn des 
Pleistozän zu sehen. Zumindestens zeitweise Tempe- 
raturerniedrigungen der Küstenwässer wurden von 
einem Teil der pliozänen Fauna nicht überstanden. 
Da die Gletscher in den Glazialzeiten im nördlichen 
Teil Südchiles das Meer erreichten (vgl. BRÜGGEN, 
1946; WEISCHET, 1964) ist mit Eisbergen und Kalt- 
wassertransport nach Norden entlang der Küste zu 
rechnen. Ein Zurückdrängen von wärmeliebenden Ar- 
ten nach Norden und ein Aussterben von Gattungen 
und Arten konnte auch in den wärmeren Zwischen- 
kaltzeiten nicht wieder durch ein Neueinwandern aus 
den oben geschilderten Gründen erfolgen. In den frei- 
werdenden Lebensraum breiteten sich die verbliebe- 
nen Arten, z. T. mit Massenvorkommen aus, zumal 
die allgemeinen Lebensbedingungen als äußerst gün- 
stig bezeichnet werden müssen (GALLARDO, 1963). 


Zwei verschiedene Ursachen, eine morpholo- 
gische, regionale Konstellation, die zur Bildung 
des Humboldt-Stromes führte, in der Überlagerung 
mit einer späteren, überregionalen, weltwei- 
ten Veränderungen des Klimas, führten zur Ausbildung 
der heute so isolierten und eigenständigen marinen 
Fauna entlang der chilenischen Küste. 


Aus der ozeanographischen Konstellation des Hum- 
boldtstromes, der die ökologischen Hauptfaktoren 
diktiert, ergab sich während des Pleistozän nicht die 
Möglichkeit eines Faunen-Ausgleiches; die „Sackgas- 
senentwicklung“ verstärkte sich bis in das Holozän. 


6. Paläontologischer Teil 


6.1 Vorbemerkungen 


Die erste systematische Bearbeitung der chileni- 
schen Tertiär- und Quartärfaunen, in der ein Groß- 
teil der heute als pliozän und pleistozän erkannten 
Formen erfaßt wurde, stammt von PHıLıppı aus dem 
Jahr 1887. Dieses Werk blieb bis heute das einzige. 

PhıLıppı befaßte sich als Gegner des Evolutionsge- 
dankens nicht mit der natürlichen Variation und be- 
nutzte eine sehr enge Artabgrenzung. Als Zoologe er- 


kannte er nicht die besonders im tieferen Pliozän 
auftretenden postmortalen, diagenetischen Formver- 
änderungen und begründete auf solchen abweichen- 
den morphologischen Merkmalen zahlreiche neue Ar- 
ten. Sehr knappe Originalbeschreibungen, oft ohne 
Berücksichtigung taxonomisch wichtiger Merkmale so- 
wie mangelnde Fundortsangaben erschweren die Be- 
stimmung nach diesem Werk. 
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So erwies es sich bei der vorliegenden Untersu- 
chung über die Faunenentwicklungen als notwendig, 
die aufgefundenen Arten paläontologisch neu zu fas- 
sen. 

Da eine Gesamtrevision der von PHıLıprı aufge- 
führten Fauna — so wünschenswert sie wäre — nicht 
Aufgabe dieser Arbeit war, galt es zunächst die strati- 
graphisch wichtigen Gruppen, besonders soweit sie 
durch Artablösungen oder durch morphologische Ver- 
änderungen innerhalb phylogenetischer Reihen zur 
Gliederung herangezogen wurden, zu revidieren. 
Wichtige Merkmalsgruppen, wie der Schloßapparat, 
Innenskulptur etc., die bisher nicht oder nur unzu- 
reichend berücksichtigt waren, wurden in die Be- 
schreibungen aufgenommen. Soweit das Material aus- 
reichte, wurden die Merkmale in ihrer Variations- 
breite erfaßt, um in den z. T. fließenden Übergän- 
gen der verschiedenen Populationen einzelne Arten 
gegen verwandte gleichalte Arten oder zeitlich unter- 
schiedliche Arten definieren und abtrennen zu können. 
Wo es notwendig erschien, wurden für die Arten neu- 
gefaßte Diagnosen gegeben, die sich aus einer Über- 
prüfung der Typusexemplare und aus der statisti- 
schen Auswertung größerer Populationen ergab. 

Ausführlich behandelt wurden bei den Pelecypo- 
den die Pectinidae, Anomiidae, Ostreidae und teil- 
weise die Veneridae, bei den Gastropoda besonders 
Turritella und einige wichtige Vertreter der Murici- 
dae und Fasciolariidae. 

Soweit gute Abbildungen und Beschreibungen der 
erwähnten Arten von der chilenischen Küste oder be- 
nachbarten Faunenprovinzen vorliegen, wurden nur 
zusätzliche Bemerkungen gemacht und auf die Lite- 
ratur verwiesen. 

Die Typen und Originale zu Pkırıppı 1887 sind im 
Museo Naciönal de Historia Natural, Santiago de 
Chile, nur teilweise erhalten geblieben. Soweit sie 
eingesehen und bei der statistischen Auswertung be- 
rücksichtigt wurden, ist es bei der Beschreibung der 
einzelnen Arten vermerkt. 

Als sehr erschwerend erwies sich ferner das Fehlen 
moderner Revisionen der rezenten Molluskenfauna 
der chilenischen Küste. Bei einem Großteil der rezen- 
ten Formen ist man auf die z. T. sehr vagen und 
äußerst knapp gehaltenen Erstbeschreibungen (ohne 
Angabe von Variationen und ohne genaue Stand- 
ortsangaben), die in den ersten Jahrzehnten des letz- 
ten Jahrhunderts entstanden, angewiesen (z. B. LA- 
MARCK 1818; Kıng 1831; SowERBY 1833, 1834, 1835; 
Gray 1837, 1838; Hupe 1854). 

Besonders für eine weitere Untergliederung des 
Pleistozän an Hand der geringen Faunenveränderun- 
gen, die sich oft nur in Unterart- bzw. Rassenbildun- 
gen und in Verschiebungen von Verbreitungsgrenzen 
zeigen, wäre eine genaue Kenntnis der rezenten Fau- 
na mit zuverlässigen Angaben über Toleranzgrenzen 
und Verbreitung sehr von Nutzen. 


Bezüglich der generischen Zuordnung der hier be- 
stimmten Fauna bestehen noch Unsicherheiten, so lan- 
ge nicht gründliche Revisionen der erwähnten taxono- 
mischen Einheiten über die Grenzen der untersuchten 
Faunenprovinz hinaus vorliegen. 

Das Fossilmaterial liegt meist in vorzüglicher Er- 
haltung vor. Nur im Pliozän, besonders in der tiefe- 
ren Folge sind in einigen Fossilgemeinschaften die 
aragonitischen Schalen weggelöst; es sind nur Stein- 
kerne vorhanden. Der umgebende und ausfüllende 
Feinsand bewahrte jedoch feinste Skulpturelemente 
der Außenseite, sowie Muskeleindrücke und den Ver- 
lauf der Mantellinie von der Innenseite der Pelecy- 
podenklappen. Bei geöffneten Klappen wurde der 
Schloßabdruck im Feinsand erhalten. Positivabdrük- 
ke wurden mit auf Silicon-Basis aufgebauten Abform- 
präparaten, wie StA-SEAL nach der bei WELLNHOFER 
(1964, „Zur Pelecypodenfauna der Neuburger Bank- 
kalke [Mittel-Tithon]“. — Bayer. Akad. Wiss., Math.- 
Nat. Kl., Abh., N. F. 119, München) beschriebenen 
Methode hergestellt. 

Die Systematik der Pelecypoda steht in der Paläon- 
tologie z. Zt. noch stark in der Diskussion. Es wurde 
hier bei der Anordnung der höheren taxonomischen 
Einheiten bis zur Familie der Klassifikation von NE- 
weELL (1965) gefolgt. In den niedrigeren taxonomi- 
schen Einheiten schloß ich mich weitgehend der Ar- 
beit von Orsson (1961) an, in speziellen Gruppen wie 
den Pectinidae galt mir Masupa (1962) als Vorlage. 
Bei den Gastropoda wurde die Gliederung dem „Trea- 
tise of Invertebrate Paleontology“ (Edit. MooRE, 
R.C.; Part I, Mollusca 1, bearbeitet von J. BROOKES 
KnicHT, L.R. Cox, A. MyrA Keen, R.L. BATTEN, 
E.L. YocHeELson und R. ROBERTSON, 1960), soweit 
erschienen (Archaeogastropoda, Caenogastropoda) 
entnommen. Für die Neogastropoda erfolgte die An- 
ordnung nach Wenz (Gastropoda in Handbuch der 
Paläozoologie, 6, Berlin 1938—1944). 


Die in den Beschreibungen verwendete Terminologie 
entspricht den international üblichen Bezeichnungen. 

Für die Gastropoda galten die Erläuterungen im Trea- 
tise of Invertebrate Paleontology (1960, Part I, S. 107) als 
Vorbild; speziell bei den Turritellidae wurde auf die Be- 
zeichnungen von Marwıck (1957, S. 14), zurückgegriffen. 
Für die Pelecypoda gab Anperson (1964, S. 124) ein 
Schema zur Erläuterung der Termini; speziell für die 
Pectinidae wurden die Begriffe, wie sie MAasupAa (1962, 
S. 132) erläutert, zur Beschreibung der Schalen verwendet. 


Bei Maßangaben erscheinen folgende Abkürzungen: 


n = Anzahl der vermessenen Exemplare; 

bei Pelecypoda: 

H = Höhe der Schale; 

L = Länge der Schale; 

D = Dicke, Konvexität einer Klappe (wenn nicht anders 


vermerkt) 
Sind bei Abmessungen drei Werte angeführt, so stellt 
die mittlere Zahl den statistischen Mittelwert dar, begleitet 
von dem gemessenen Minimal- und Maximalwert. 


Die Synonymielisten erheben keinen Anspruch auf Voll- 
ständigkeit. Existieren für die Art bereits zuverlässige Sy- 
nonymielisten in der Literatur, so wird auf sie verwiesen. 
Die Zeichen vor der Jahreszahl des Zitats dienen zur Er- 


gänzung: 
v = das Originalmaterial wurde eingesehen; 
? = Zuordnung ist problematisch (Originale nicht mehr 


vorhanden, Abbildungen nicht ausreichend etc.); 
die zitierte Form gehört trotz gleicher Benennung 
einer anderen taxonomischen Einheit an. 


non 
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kein Zeichen = das Zitat ist auf Grund der Abbildungen 
und der Beschreibung mit ziemlicher Sicherheit zu- 
zuordnen. 


Aufbewahrung der Typen und des Belegmaterials ge- 
schieht unter der jeweils bei den Beschreibungen und bei 
den Abbildungen angegebenen Nummern (Sammelnum- 
mer :1966 IV) in der Bayerischen Staatssammlung für 
Paläontologie und historische Geologie, 8 München 2, 
Richard-Wagner-Straße 10/II. 


6.2 Systematischer Teil 


PELECYPODA GOLDFUSS, 1820 
Pteriomorpha BEURLEN, 1944 
Arcoidea STOLICZKA, 1871 
Arcacea GOLDFUSS, 1820 
Arcidae GOLDFUSS, 1820 
Arcinae GOLDFUSS, 1820 
Acar GRAY, 1357 


Acar gradata (BRODERIP & SOWERBY) 


1958 Barbatia (Acar) gradata (Broderip and Sowerby, 
1829) — Keen, $. 28, Abb. 40 (rezent, Baja Cali- 
fornia bis Peru). 


1961 Acar gradata (Broderip and Sowerby) — Oxsson, 


S. 82, Taf. 6, Fig. 6, 6a, 6b (rezent, Baja California 
bis Peru), 


hier ausführliche Beschreibung und gute Abbildung. 


Bemerkungen: Diese Art, als ein typischer 
Vertreter des warmen Wassers der panamischen Fau- 


nenprovinz besaß im Altpleistozän eine nach Süden 
ausgedehntere Verbreitung (zumindestens bis Tongoy- 
Coquimbo) als heute. Im Mittelpleistozän zog die Art 
sich bereits nordwärts zurück (Caldera). Rezent ist 
sie nur zweifelhaft von Iquique erwähnt (SooT-RyEn, 
1959, S. 20). 


Vorkommen: Altpleistozän: La Serena (Tierras 
Blancas); Tongoy. Mittelpleistozän: Caldera (Bahia Ingle- 
sa). 


Anadarinae REINHART, 1935 
Anadara GRAY, 1847 


Anadara (Rasia) chilensis (PHILIPPI) 
(Taf. 1, Fig. 3, 4) 


1887  Arca chilensis Ph. — Pnhıuıppi, S. 187, Taf. 36, Fig. 6 
(Tertiär, La Cueva). 
1896 Arca chilensis Psır. — MÖRICKE, $. 581 (Tertiär, 


Caldera, Coquimbo). 


Bemerkungen: Diese Art besitzt die für die 
Untergattung typische längliche, trapezförmige Ge- 
stalt. Der Schloßrand ist gerade, langgestreckt mit 
zahlreichen Zähnen, die in der Mitte klein und senk- 
recht, den Rändern zu größer und stark divergierend 
sind. Ligament-Area langgestreckt und schmal; ganz 
mit zahlreichen, umgekehrt v-förmigen Rippen be- 


deckt, zwischen die sich eine feine, senkrechte, den 
Rändern zu leicht divergierende Zähnelung einschal- 
tet. Ornamentation mit 33—37 kräftigen, abgeflach- 
ten Rippen, die mit feinen Anwachsstreifen besetzt 
sind. 

In Umriß und Ornamentation ist diese pliozäne Art 
der rezenten Form A. (Rasia) formosa (Sow.) abge- 
bildet bei Orsson (1961, S. 91, Taf. 7, Fig. 4) aus der 
panamischen Faunenprovinz sehr ähnlich. 

Vorkommen: (Höhere Serie): Mejillones; Caldera 


(Quebr. Blanca); Tongoy (Quebr. Salinita); La Cueva. 
Im Pleistozän wurde diese Art nicht gefunden. 
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Limopsacea DALL, 1895 
Glycymerididae NEWTON, 1922 
Glycymeris DA COSTA, 1778 


Glycymeris ovata (BRODERIP) 
(Taf. 2, Fig. 3, 4) 


Pectunculus ovatus — REEVE, Bd. I (Pectunculus), 
Taf. 1, Fig. 2 (rezent, Isle of Lobos, Peru). 
Pectunculus intermedius — REEVvE, Bd. I (Pectuncu- 
lus), Taf. 1, Fig. 1 (rezent, Iquique). 

Pectunculus intermedius — Hupe in Gary, S. 301, 
(rezent, Chile, Peru). 

Pectunculus ovatus — Hupe in Gay, S. 301, (rezent, 
Chile, Peru). 

Pectunculus aff. intermedius Bropd. — MÖRICKE, 
S. 582, Taf. 12, Fig. 3, 4 (Tertiär, Caldera). 
P.ovatus Broderip — Lamy, $. 125, (rezent, Lima) 
hier ältere Synonymie. 


1343 


1843 


1854 


1854 


1896 


1911 


1922 Glycimeris ovata — BoswoRTH, Taf. 25, Fig. 3, 4. 
(Pleistozän, Talara Tablazos). 

1959 Glycymeris ovatus BRODERIP. — SooT-Ryen, S. 21 
(rezent, Chile). 

1960 Glycymeris ovatus (Broderip, 1832) — STUARDO, 


S. 136, Fig. 1—6 (rezent, Islas Lobos-Peru bis Val- 
divia-Chile); hier ausführliche Synonymieliste und 
Beschreibung. 

Glycymeris (Glycymeris) ovata (Broderip) — Ous- 
son, S. 105, Taf. 11, Fig. 6, 6a (rezent, Paita bis 
Chile). 


1961 


Bemerkungen: Der Umriß der Klappen (Un- 
gleichseitigkeit) und die Dicke der Schale ist sowohl 


bei den fossilen wie rezenten Exemplaren sehr varia- 
bel. 

Durch das Abwärtswandern der Kardinal-Area 
während des Wachstums wird der zentrale Teil der 
Zahnreihe ausgelöscht. Diese Erscheinung wird bei 
den pliozänen Formen früher erreicht als bei den re- 
zenten Formen, so daß bei den pliozänen Exemplaren 
im adulten Zustand (45 mm, Länge) stets die Zahn- 
reihe zweigeteilt und nur lateral mit kräftigen Zäh- 
nen besetzt ist, während die mäßig hohe Kardinal- 
Area in der Mitte den Innenrand des Schlosses er- 
reicht. Der meist starke Abrieb der Oberschale läßt 
bei den fossilen Exemplaren die stark radial-berippte 
Unterschale hervortreten. Vereinzelte Exemplare zei- 
gen jedoch noch die ursprüngliche relativ glatte, nur 
mit feinen, welligen Anwachsstreifen verzierte Ober- 
fläche. 


Vorkommen: Pliozän (höhere Serie): Mejillones; 
Caldera (Quebr. Blanca); 

Altpleistozän: Antofagasta (La Portada); Mejillones; 
Caldera; Chanaral de Azeitunas; La Serena (Pta. Teati- 
nos); Tongoy (Quebr. Romeral). 

Mittelpleistozän bis Holozän: vereinzelt entlang des 
ganzen untersuchten Küstenabschnittes. 


Pterioida NEWELL, 1965 
Pectinacea RAFINESQUE, 1815 
Pectinidae RAFINESQUE, 1815 


Allgemeine Bemerkungen: 


Vergleicht man die Untersuchungen über neogene, plei- 
stozäne und rezente Pectiniden, so sind die Kriterien, die 
zur taxionomischen Abgrenzung der meist sehr variablen 
Populationen herangezogen werden, bei den verschiedenen 
Autoren sehr unterschiedlich und über die Wertigkeit der 
Merkmale zur Artabgrenzung herrscht allgemeine Unstim- 
migkeit. 

Obwohl aus zahlreichen Untersuchungen an rezenten 
Pectiniden (DAvEnporT, 1900, 1904; GuTsELL, 1931; FAIR- 
BRIDGE, 1953; GRAU, 1959) und an neogenen Material 
(GRANT & GALE, 1931; ROGER, 1939; FLEMInG, 1957; MA- 
suDA, 1962) bekannt ist, daß nahezu alle Merkmale der 
Pectiniden-Schale mehr oder weniger ökologisch beeinflußt 
wurden, so gibt es einige Merkmale, die innerhalb der Po- 
pulationen und geographischen Rassen sehr konstant sind, 
sich bei Artdifferenzierungen z. B. durch Mutation und 
Isolation, relativ rasch ändern, um dann wieder konstant 
zu bleiben. Zu diesen Merkmalen gehört die Berippung. 
Als Artmerkmal wird in Übereinstimmung mit zahlreichen 
Autoren (Roter, 1939; FrEemınG, 1957; Masupa, 1962) 
nicht so sehr die Rippenzahl, sondern der Berippungstyp 
als Ganzes verwendet; hierunter wird verstanden, ob die 
Klappen nur Haupt- oder Primärrippen besitzen, ob diese 
breit und flach oder dreikantig zugespitzt sind, ob sie sich 
bündelförmig aufspalten, oder ob wenige Hauptrippen 
breite Zwischenräume lassen, in die sich Sekundär- und 
Tertiärrippen einschalten. 


Dieses Merkmal „Berippungstyp“ sollte nicht allein zur 
Artabgrenzung benutzt werden, sondern nur in Kombi- 
nation mit anderen Merkmalen. Aus dem reichen Pectini- 
den-Material des chilenischen Pliozän wurden folgende 
Merkmalskombinationen zur Artabgrenzung berücksichtigt. 


Berippungstyp der Klappen; 

Gleichseitigkeit oder Ungleichseitigkeit der Klappen; 
Apikalwinkel; 

Diameterindex; 

Ohrenform; 

Schloßrandlänge; 

Berippung der Ohren; 

Stachelung durch Überkreuzung von Rippen und 
schuppigen, konzentrischen Anwachsstreifen. 


Im allgemeinen konnte die Beobachtung von DAVENPORT 
(1900, S. 871) über die stärkere Variabilität der linken 
Klappe gegenüber der rechten Klappe bestätigt werden. Die 
Konvexität der Klappen (außerhalb der Grobeinteilung in 
flachkonvex und bikonvex etc., die zur Gattungsdiagnose 
benutzt wird; vergl. Roger, 1939, S. 9) ist sehr variabel 
und wird in ihrem Wert als Unterscheidungsmerkmal stark 
herabgesetzt (vgl. GRANT & Gaue, 1931, S. 155; RoGEr, 
1939, S. 9). Bei der Fülle der auftretenden Formen wird 
es immer aberrante Einzelindividuen geben, die nicht zu 
unterscheiden sind von normalen Individuen einer anderen 
taxionomischen Einheit. Hier ist es notwendig, die Mittel- 
werte der Populationen zu vergleichen. 


Population wird hier im Sinne Fremincs (1957, S. 14) 
benutzt; es bestehen Unterschiede, besonders in der Ver- 
teilung der verschiedenen Altersstufen zwischen einer le- 
benden Population und einer fossilen Population, aber bei 
der relativ großen Verbreitung von in ihren Merkmalen 
beständigen Chlamys-Populationen und bei der Untersu- 
chung von + autochthonen Fossilgemeinschaften ist die 
Benutzung des Begriffes „Population“ auch im fossilen Be- 
reich gerechtfertigt. 

Die stratigraphische Bedeutung der Pectiniden wurde in 
jüngster Zeit neben Freming (1957) besonders auch von 
MacnNteir (1967) an känozoischen Formen von Alaska fest- 
gestellt. Es ist jedoch stets zu beachten, daß die Pectiniden 
mit einheitlichen Populationen zur Ausbildung von geo- 
graphischen Rassen neigen. Allopatrie, das alleinige Vor- 
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kommen nur einer Art oder Unterart in einem bestimmten 
geographischen Gebiet, und fehlende Überlappung mit 
einer anderen Art oder Unterart, ist sehr verbreitet. Wäh- 
rend Chl. hupeanus und Chl. vidali ausgesprochen allo- 
patrisch sind, d. h. nicht zusammen zur gleichen Zeit vor- 
kommen, ist Chl. coguimbensis sowohl mit Chl. vidali als 
auch mit Chl. hupeanus synpatrisch, d. h., beide lebten zur 
gleichen Zeit im gleichen Biotop. Im Pleistozän steigerte 
sich die Allopatrie so weit, daß Chl. purpurata in Nord- 
und Mittelchile im höheren Sublitoral der alleinige Ver- 
treter ist. Zeitliche Veränderungen der Verbreitungsgebiete 
sind natürlich vorhanden, d. h., das Vorkommen in dem- 
selben Gebiet aber in verschiedenen Horizonten; dies läßt 
sich durch Verdrängen einer Art durch eine andere ver- 
stehen. 


Chlamysinae KOROBKOV in EBERSIN, 1960 
Chlamys RODING, 1798 


Chlamys calderensis (MORICKE) 
(Tafel 3, Fig. 1, 2) 


1896 Pecten calderensis nov. sp. — MÖRICKE, $. 577, 
Taf. 13, Fig. 5 (Neogen, Caldera). 

Diagnose: Klappen sind höher als lang, 
schwach konvex; zahlreiche, sehr schmale Rippen; 
Ohren sehr ungleich mit zahlreichen Rippen. 

Beschreibung: Schale mittelgroß, sehr dünn, 
nahezu gleichklappig mit Ausnahme der Ohren; un- 
gleichseitig, da die Vorderseite länger ist und schwach 
nach vorne gebogen (Verhältnis der Länge der Vor- 
derseite zur Hinterseite der rechten Klappe = 1:0,76); 
Apikalwinkel 82°—88°; rechte Klappe etwas kon- 
vexer als linke Klappe; Berippung sehr dicht mit 
zahlreichen (80 — 95 — 115) sehr feinen, gerundeten 
Radialrippen, nahezu ohne Zwischenraum. Mit zu- 
nehmender Größe verbreitern sich die Primärrippen 
und spalten sich gelegentlich in 2—4 feine Rippen auf. 
Verbreitert sich mit zunehmender Größe der Zwi- 
schenraum der Rippen, so schalten sich Sekundär- 
und Tertiärrippen ein, die, den Zwischenraum aus- 
füllend, die Stärke der Primärrippen erreichen kön- 
nen. In der Überlagerung der Radialrippen mit den 
feinen, konzentrischen Anwachsstreifen, können feine 
stachelige Höckerchen entstehen; submarginale Region 
der Klappen mit sehr feinen Radialrippen versehen. 

Wirbel klein, mittelständig; Schloßrand gerade; 
Ohren groß: Vorderes Ohr vom Schloßrand schräg, 
sichelförmig geschwungen, abfallend mit sehr tiefen 
Byssalsinus; kräftige (7”—9) Radialrippen, an der 
Kreuzungsstelle mit den sichelförmigen Anwachsstrei- 
fen gekörnelt; Byssusplatte nur mit Anwachsstreifen. 
Hinteres Ohr mit zahlreichen (10—15) Radialrippen; 
Rand gerade, vom Schloßrand mit stumpfem Winkel 
(105°) schräg abfallend; Posterior-Sinus nicht vor- 
handen. 

Linke Klappe flacher als die rechte Klappe; Orna- 
mentierung wie rechte Klappe; Ohren groß; vorderes 
Ohr: spitzwinkelig (85°) schräg abfallend mit zahl- 


reichen (16—20) feinen Radialrippen; hinteres Ohr 
kleiner, stumpfwinkelig (110°) schräg abfallend mit 
10—14 sehr feinen Radialrippen. 


Schloßrand gerade, durch Anwachsstreifen gesägt, 
am Vorderrand zu einer Falte umgeschlagen; Liga- 
mentgrube tief, dreieckig, leicht dem Vorderrand zu- 
geneigt und von 2 schmalen Leisten begrenzt, denen 
2 feine Furchen in der linken Klappe entsprechen. 
Seitenligamentrinnen schmal aber gut ausgebildet, 
dorsal begrenzt durch kräftige leistenförmige Kardi- 
nalzähne. Ohrenzähne nur höckerartig angedeutet. In- 
nenseite glatt, nur dem Ventralrand zu schwache, 
schmale Rippen, entsprechend den Rippenzwischen- 
räumen der Oberfläche. 


Maße (in mm): H L D 
abgebildete Exemplare: 

Rechte Klappe (1966 IV 5): 79 72 9 
Linke Klappe (1966 IV 4): 71 63 8 
Diameterindex (H.100/L): 

Rechte Klappe (n = 16) 114 

Linke Klappe (n = 12) 113 

Konvexitätsindex (D.100/L): 

Rechte Klappe 13,0 

Schloßrand . 100/Länge: 

Rechte Klappe (n = 16) 54,3 

Linke Klappe (n = 11) 49,5 


Variation: Die Variabilität von Chl. calde- 
rensis ist sowohl innerhalb geschlossener Populationen 
als auch im Vergleich von Populationen aus verschie- 
denen Lokalitäten relativ gering. Es schwankt die 
Konvexität der Klappen und die Stärke bzw. Breite 
der Rippen. 


Vorkommen: Pliozän (tiefere Serie): Caldera (Ba- 
hia Calderillo); Bahia Copiapo (Puerto Viejo); Carriza- 
lillo (Mündung der Quebr. Carrizalillo); Quebr. Chanaral 
de Azeitunas; Tongoy (Quebr. Pachingo, Est. Tangue); Lo 
Abarca (westl. Ortsausgang). 
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Chlamys simpsoni (PHILIPPI) 
(Tafel 2, Fig. 1, 2; Tafel 4, Fig. 6) 


v 1887 Pecten Simpsoni Ph. — Pnhıuıppi, S. 210, Taf. 46, 
Fig. 1, (Tertiär, Chiloe). 

Pecten Simpsoni Phil. — MÖRICKE, $. 579, (Ter- 
tiär, Chiloe). 


? 1896 


Diagnose: Klappen groß; etwas länger als 
hoch; Umriß nahezu rund; rechte Klappe flacher als 
linke; rechte Klappe kräftige, breite Rippen mit 
schmalen Zwischenräumen; linke Klappe schmälere 
Rippen mit breiteren Zwischenräumen in die sich 
2—6 Sekundärrippen einschalten. 


Beschreibung: Schale groß, ungleichklappig; 
Klappen gleichseitig mit Ausnahme der Ohren; Klap- 
pen länger als hoch, Umriß nahezu rund; Apicalwin- 
kel 112—120°; Wirbel mittelständig. 

Rechte Klappe: flacher als linke Klappe, Wirbel 
nur wenig gewölbt; kräftige Ornamentierung mit 
(14 — 19 — 22) breiten, abgeflachten primären Radial- 
rippen, die im Laufe des Wachstums an Breite zuneh- 
men, sich zwei- oder mehrfach aufspalten und nahe 
dem Ventralrand aus einem Bündel von 2—5 un- 
gleich kräftigen, eng zusammenstehenden Rippen be- 
stehen; Rippen meist breiter als die Zwischenräume; 
in den Zwischenräumen schalten sich 15—60 mm un- 
terhalb des Wirbels schmale Sekundärrippen ein, die 
variierend in Zahl (2—4) und Stärke am Ventral- 
rand die seichten Zwischenräume ausfüllen; schwache 
konzentrische Anwachsstreifen; Submarginalregion 
mit schmalen, aber kräftigen Radialrippen; Schloß- 
rand gerade; Ohren sehr groß; vorderes Ohr gleich- 
lang oder etwas größer als hinteres; 

Vorderes Ohr gerade bis sichelförmig abfallend mit 
tiefem Byssalsinus und kräftigen 8$—11 Radialrippen, 
an den Kreuzungsstellen mit den sichelförmigen An- 
wachsstreifen und am Schloßrand kräftig schuppig 
gezähnt; 

Hinteres Ohr spitzwinkelig oder gerade abfallend 
mit 6—9 kräftigen Radialrippen, Posteriorsinus nicht 
vorhanden. 

Linke Klappe: gewölbter als rechte; Wirbel ge- 
wölbt; Ornamentierung durch kräftige, gerundete 
(12—16—18) Radialrippen, bedeutend schmäler als 
Zwischenräume; die Primärrippen spalten im adulten 
Stadium nahe dem Ventralrand unter Verbreiterung 
in 2—6 Rippen bündelförmig auf, Rippen und Zwi- 
schenräume nun gleich breit. Zwischenräume mit fei- 
nen, schmalen (2—5) Sekundärrippen, die meist am 
Wirbel beginnen, erfüllt. In den Zwischenräumen sehr 
feines schuppiges, diagonal sich kreuzende Netzwerk; 
Ohren groß und nahezu gleichlang; Schloßrand ge- 
rade; vorderes Ohr gerade bis spitzwinkelig abfallend 
mit 6—11 feinen Radialrippen; hinteres Ohr gerade 
abfallend mit 8$—12 feinen Radialrippen. 

Schloßrand gerade, durch Anwachsstreifen schwach 
gesägt; Ligamentgrube tief, dreieckig, symmetrisch 
mittelständig. Seitenligamentrinnen schwach ausge- 


prägt, dorsalwärts leistenförmige Kardinalzähne, Li- 
gamentgrube der rechten Klappe seitlich von 2 hök- 
kerartigen Zähnen begrenzt. Ohrenzähne nur sehr 
schwach angedeutet. Ctenolium mit 6—8 Zähnen; 

Innenseite glatt mit großem Muskeleindruck; nahe 
dem Ventralrand schwache, breite Wellung, entspre- 
chend den Rippen und Furchen der Oberfläche. 


Maße (in mm): H L D 

Abgebildete Exemplare: 

Rechte Klappe (1966 IV 6): 1190 W132 14 

Linke Klappe (1966 IV 7): 123 138 22 
(1966 IV 8): 85 92 15 

Diameterindex: 

Rechte Klappe (n = 27) 91,0 

Linke Klappe (n = 25) 90,5 

Konvexitätsindex: 

Rechte Klappe (n = 22) 10,8 

Linke Klappe (n = 21) 17,2 

Schloßrand . 100/L: 

Rechte Klappe 54,5 

Hint. Ohr . 100 / vord. Ohr: 

Rechte Klappe (n = 22) 89,9 


Variation: Am stärksten variiert die Berip- 
pung auf beiden Klappen in Zahl und Breite der 
Primärrippen, Art der Aufspaltung, Zahl und Höhe 
des Einsetzens von Sekundärrippen. Die Wölbung und 
die Dicke der Schale sowie das Relief der Rippen 
(kräftig oder flach) ist biotopabhängig (Wasserbewe- 
gung). Apilcalwinkel sowie Höhen/Längenindex sind 
sowohl innerhalb der Populationen als auch im Ver- 
gleich von Populationen verschiedener Standorte rela- 
tiv konstant. 


Bemerkungen: Die von PhıLıppı (1887, Taf. 
46) abgebildete rechte Klappe (Fig. 1, oben) und linke 
Klappe (Fig. 1, unten) gehören zwei verschiedenen 
Individuen an (Aufbewahrung im Mus. Nac. Hist. 
Nat. Santiago de Chile). Bei beiden ist der Innenab- 
druck der Gegenklappe nur als Steinkern erhalten, 
die Schale fehlt. Die Identität der Fundorte ist durch 
die unterschiedliche Lithologie beider Steinkerne zwei- 
felhaft, nur für die linke Klappe (Fig. 1, unten) ist 
„Chiloe, Dr. Martin“ als Fundort angegeben. 

Wie Funde von Bruchstücken an der Typlokalität 
der Formation Navidad zeigten, trat im Miozän eine 
sehr ähnliche, wohl eng verwandte Chlamys-Art auf, 
bei der die Primärrippen weniger zahlreich sind und 
daher die Zwischenräume breiter und mit mehr (6 bis 
12) Sekundärrippen erfüllt. Auf derartige, miozäne 
Exemplare (das mir vorliegende Material reicht für 
eine artliche Abtrennung nicht aus) stützten sich ver- 
mutlich die Fundortsangaben bei PHiıLiprı (1887, 
S. 210) wie Navidad, Isla la Mocha, Curauma. 

Die von MöRrıckE (1896, S. 579) angegebene Syno- 
nymie mit Pecten caracolensis STEINMANN konnte nicht 
nachgeprüft werden, da der Holotyp aus der Samm- 
lung Dunker im Geol.-Paläontologischen Institut der 


Universität Marburg verschollen ist (freundliche 
schriftliche Mitteilung von Dr. R. Fischer vom 8. 7. 
1966). 
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Vorkommen: Pliozän (tiefere Serie): Caldera 
(Quebr. Blanca); Bahia Copiapo (Puerto Viejo); Rio Co- 
piapo (Quebr. El Pimiento); Quebr. Chaniaral de Azeitu- 
nas (N und SW der Ortschaft); El Tabo. 


Chlamys vidali (PHILIPPI) 
(Tafel 1, Fig. 1, 2) 


1854 Pecten propinguus. — Hure in Gay, S. 291, Taf. 5, 
Fig. 2 (Conquiliologia), (Coquimbo, Tertiär). 
v 1887 Pecten Vidali Ph. — Pnıuıppı, S. 212, Taf. 47, 
Fig. 5, (Mejillones, Quartär). 
v 1887 Pecten Remondi Ph. — Prnuipri, S. 211, Taf. 45, 
Fig. 6, (Coquimbo, Tertiär). 
1896 Pecten Vidali PsıL. — MöRıckE, S. 578, (Co- 
quimbo, Tertiär). 
1896 Pecten Remondi Phi. — MÖRIcKE, S. 579 (cal- 
dera, Tertiär). 
1967 Chl. vidali — Herm & Paskorr, Tab. 1, S. 587 


(ob. Pliozän, Coquimbo). 


Diagnose: Schale mittelgroß, dünn; Klappen 
gleichseitig, so lang wie hoch oder etwas höher als 
lang. 

Linke Klappe: Primärrippen schmäler als die Zwi- 
schenräume, bündelartig aufgespalten, Zwischenraum 
mit 1—3 Sekundärrippen. Rechte Klappe flacher als 
linke: Primärrippen bündelartig aufgespalten, breiter 
als Zwischenräume mit Sekundärrippen; Vordere Oh- 
ren um /s3 länger als hintere: linke Klappe mit 
12—17, rechte Klappe mit 6—8 Radialrippen auf 
den vorderen Ohren. 


Beschreibung: Schale ungleichklappig, rechte 
Klappe meist flacher als linke Klappe; gleichseitig, 
mit Ausnahme der Ohren; Apikalwinkel im Jugend- 
stadium 84°—88°, im späteren Verlauf raschere Zu- 
nahme der Länge als Höhe, daher erscheinen die La- 
teral-Ränder geschwungen. 

Rechte Klappe: Wirbel flach, wenig gewölbt. Or- 
namentierung sehr kräftig mit zahlreichen (16—20— 
22) radialen Rippen, meist breiter als die Zwischen- 
räume. Einige dieser Primärrippen spalten sich bereits 
unmittelbar unter dem Wirbel auf; nahe dem Ventral- 
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rand bündelartige Aufspaltung in 2—5 dicht beisam- 
men liegenden feinen Rippen. Nach durchschnittlich 
22 mm Wachstum schalten sich in die Zwischenräume 
zentral feine Sekundärrippen ein, im Abstand von 
50 mm vom Wirbel erscheinen seitwärts der Sekun- 
därrippen sehr feine Tertiärrippen, beide erreichen 
nicht die Stärke und Breite der am Ventralrand sehr 
verbreiterten Primärrippen. Konzentrische Anwachs- 
streifen treten zurück, bilden nur auf den z. T. kiel- 
artig zugespitzten Primär- und Sekundärrippen sta- 
chelartige Höcker. In den Furchen zwischen den Ra- 
dialrippen ein sehr feines schuppiges, sich diagonal 
kreuzendes Netzwerk. Submarginalfelder mit Ra- 
dialrippen ohne Furchen bedeckt. 

Vorderes Ohr mit großem Byssalsinus; Byssalfeld 
nur mit sichelförmigen Anwachsstreifen, das übrige 
Ohr mit 6—8 kräftigen Radialrippen. Hinteres Ohr 
kleiner, stumpfwinkelig (105°) schräg abfallend mit 
6—8 kräftigen Radialrippen; Linke Klappe gewölb- 
ter als die rechte; stark ausgeprägte, erhabene Orna- 
mentierung mit 16—22—24 primären Radialrippen, 
die sehr bald unterhalb des Wirbels bündelartig auf- 
spalten und sich ventralwärts verbreitern. Vorderes 
Ohr groß, spitzwinkelig (80°) schräg abfallend, kein 
Sinus vorhanden, mit zahlreichen (14—17) feinen Ra- 
dialrippen; Hinteres Ohr klein, stumpfwinkelig, 
schräg abfallend mit 8—10 feinen Radialrippen. 
Schloßrand gerade; Ligamentgrube dreieckig, tief; 
Seitenligamentrinnen schmal, leistenförmige Kardinal- 
zähne nur schwach ausgebildet. Nahe dem Außen- 
rand der Ohren prägen sich die Radialrippen auf der 
Innenseite als Rinnen durch. 

Ctenolium mit 4—5 Zähnen auf einer verbreiter- 


Klappe 


Abb.40 Verhältnis der Konvexität (D) zur 
Länge der Schale (L) bei Chlamys vidali; ge- 
trennt für rechte und linke Klappen aufge- 
tragen. Die Variabilität der rechten und linken 
Klappen ist bei dieser Art gleich groß. 
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ten Leiste. Auf der Innenseite der Schale gewölbte 
Rippen, den Furchen zwischen den Primärrippen ent- 
sprechend; nahe dem Ventralrand sind auf der Innen- 
seite die Sekundär- und Tertiärrippen als feine Fur- 
chen erkennbar. 


Maße in mm: H L D 
Abgebildete Exemplare: 

Rechte Klappe (1966 IV 9): 91 91 13 
Linke Klappe (1966 IV 10): 74 68 12 


Diameterindex: 


Population Mejillones (n = 58) 102,5 
Population Quebrada Honda (n = 42) 103,1 
Konvexitätsindex: 
Rechte Klappe: 
Population Mejillones (n = 27) 15,2 
Population Quebr. Honda (n = 22) 15,8 
Linke Klappe: 
Population Mejillones (n = 21) 18,9 
Population Quebr. Honda (n = 25) 20,5 
Schloßrand . 100/Länge: 
Linke Klappe: (n = 24) 51,8 
Rechte Klappe: (n = 27) 50,4 
Hinteres Ohr . 100/vord. Ohr: 
Linke Klappe: 
Population Mejillones (n = 22) 68,5 
Population Quebr. Honda (n = 21) 68,2 
Rechte Klappe: 
Population Mejillones (n = 28) 66,4 
Population Quebr. Honda (n = 25) 65,4 


Variation: Folgende Merkmale variieren bei 
Chl. vidali (nicht so sehr an Individuen einer Popula- 
tion als vielmehr im Vergleich von Populationen aus 
verschiedenen Lokalitäten): Wölbung der Klappen: 
Vom Normalfall (linke Klappe nur etwas stärker ge- 
wölbt als die rechte Klappe) gibt es Abweichungen, 
bei denen die rechte Klappe nahezu flach wird unter 


gleichzeitiger stärkerer Wölbung der linken Klappe. 
Berippung: Die Zahl der Rippen, Höhe des Aufspal- 
tungspunktes der Primärrippen sowie Zahl der Sekun- 
där- und Tertiärrippen. Auffallend ist die Konstanz 
des Diameterindex und der Länge des Schloßrandes 
an Exemplaren von verschiedenen Lokalitäten. 


Bemerkungen: Nach Vergleichen mit Chl. 
amandi HERTLEIN (Material der Lund University Ex- 
pedition, 1948/49, Stat. 41, 84; SooT-Ryen, 1959, 
S. 30, Taf. 1, Fig. 7, 8) besteht eine sehr große Ähn- 
lichkeit mit Chl. vidali in folgenden Merkmalen: Dia- 
meterindex, Konvexitätsindex, Apicalwinkel, Berip- 
pung, Form und Berippung der Ohren. Die heute nur 
auf Südchile (Calbuco — Islas de Chonos, 1. c. S. 31) 
beschränkte Chl. amandi ist jedoch kleiner und bedeu- 
tend dünnschaliger; dies kann als Folge eines Haupt- 
vorkommens in einem Bereich zwischen 25—100 m, al- 
so unterhalb des Hauptwellenbereichs, angesehen wer- 
den. Chl. vidali lebte in einem Flachwasser-Biotop, der 
stärker der Brandung ausgesetzt war. 

An dem vorliegenden Material läßt sich nicht ent- 
scheiden, ob es sich um eine Homöomorphie oder um 
einen phyllogentischen Zusammenhang zwischen der 
pliozänen Art Chl. vidali und der rezenten, in ihrem 
geographischen Verbreitungsgebiet und Tiefenbereich 
verschobenen Art Chl. amandi handelt. 


Vorkommen: Pliozän (tiefere und höhere Serie): 
Mejillones; Caldera (Bahia Inglesa, Playa Chorillos); Ba- 
hia de Copiapo (Puerto Viejo); Quebr. Chafiaral de Azei- 
tunas; Quebrada Honda; La Serena (Pta. Teatinos); Co- 
quimbo (Quebr. Culebron); Tongoy (Quebr. Tongoy, 
Quebr. Salinita, Quebr. Salinita, Quebr. Pachingo); Hor- 
con. 


Chlamys hupeanus (PHILIPPI) 
(Tafel 1, Fig. 5, 6) 


v 1887 Pecten Hupeanus Ph. — PruLıppi, S. 211, Taf. 47, 
Fig. 4 (Tertiär, Coquimbo). 
1896 Pecten Hupeanus PhıL. — MÖRICKE, $. 578, Taf. 
13, Fig. 2, 3, 4. (Tertiär, Coquimbo). 
1967 Chl. hupeanus. — Herm & Paskorr, Taf. 1, 
S. 587 (Pliozän, Coquimbo). 


Diagnose: Klappen bei adulten Exemplaren 
länger als hoch; Umriß rund; rechte Klappe schwach 
gewölbt bis flach; linke Klappe kräftig gewölbt; 

Ornamentierung: Rechte Klappe: 20—25 kräftige, 
flache Rippen, breiter als die Zwischenräume, Rippen 
erst nahe dem Ventralrand schwach aufspaltend, in 
den Zwischenräumen eine dicht unter dem Wirbel sich 
einschaltende Mittelrippe; 

Linke Klappe: Kräftige gerundete Hauptrippen, 
breiter als die Zwischenräume, in die sich bereits ab 
dem Wirbel eine zentrale, kräftige Mittelrippe ein- 
schaltet, die erst nahe dem Ventralrand von je 2 fei- 
nen Terciärrippen begleitet wird. 


Beschreibung: Schale mittelgroß, dünn; 


Klappen gleichseitig, meistens länger als hoch; Apikal- 
winkel 102—106°; im weiteren Wachstum nimmt die 
Länge schneller zu als die Höhe, so daß die Lateral- 
ränder stark geschwungen erscheinen; 


Rechte Klappe: sehr schwach gewölbt, nahezu flach 
mit 20—23—25 kräftigen, breiten und abgeflachten 
Radialrippen, breiter als die Zwischenräume. Die Pri- 
märrippen zeigen nur nahe dem Ventralrand eine 
leichte bündelförmige Aufspaltung in 1—3 enge, feine 
Rippen. In den Zwischenräumen entspringt in 10 bis 
25 mm Abstand vom Wirbel eine zentrale Rippe, die 
den Zwischenraum nahezu ausfüllt, erst nahe dem 
Ventralrand, von zwei feinen Tercirärippen begleitet. 
Anwachsstreifen nur schwach ausgebildet; vorderes 
Ohr lang, gerade abfallend mit sehr tiefen Byssalsi- 
nus; breites Byssalfeld nur mit sichelförmigen An- 
wachsstreifen bedeckt, übriges Ohr mit 5—7 schwa- 
chen Radialrippen; hinteres Ohr klein, stumpfwinke- 
lig (105°) schräg abfallend mit 7—10 Radiärrippen. 

Linke Klappe bedeutend gewölbter als die rechte, 


mit 20—22—25 kräftigen, erhabenen, breiten Rip- 
pen, breiter als die Zwischenräume. Hauptrippen nur 
nahe dem Ventralrand bündelartig aufspaltend. Meist 
dicht unterhalb des Wirbels setzt in den Zwischenräu- 
men eine zentrale Mittelrippe ein, der sich beiderseits 
nahe dem Ventralrand zwei feine Terciärrippen bei- 
ordnen. Berippung nicht so flach wie auf der rechten 
Klappe. Rippen durch feine, konzentrische Anwachs- 
linien schuppig gestreift. Vorderes Ohr: groß, recht- 
winkelig abfallend mit 11—15 feinen Radialrippen; 
hinteres Ohr klein, stumpfwinkelig, schräg abfallend 
mit 8—11 feinen Rippen. 

Schloßrand gerade; Ligamentgrube tief, dreieckig; 
Seitenligamentrinnen schmal; leistenförmige Kardi- 
nalzähne nur schwach ausgebildet. Seitenränder der 
Ohren im Innern mit feinen Rinnen, die den Rippen 
der Oberfläche entsprechen; 

Auf der Innenseite prägen sich die Primärrippen als 
Rinnen durch, nahe dem Ventralrand sind die Sekun- 
där- und Terciärrippen als Rinnen sichtbar. Ventral- 
rand gewellt. 

Ctenolium mit 3—5 Zähnen. 


Maße (in mm): H L D 
Abgebildete Exemplare: 
Rechte Klappe (1966 IV 13): 81 83 5 
Linke Klappe (1966 IV 11): 86 89 18 


Diameterindex: 

Linke Klappe (n = 38) 96,8 
Rechte Klappe (n = 68) 96,1 
Konvexitätsindex: 

Linke Klappe (n = 38) 18,3 
Rechte Klappe (n = 58) 8,0 
Schloßrand . 100/Länge: (n = 78) 44,8 
Hinteres Ohr . 100/vord. Ohr 

Linke Klappe (n = 27) 76,0 
Rechte Klappe (a='51) 75,3 


Bemerkungen: Innerhalb einer Population 
ist diese Art in ihren Merkmalen sehr konstant. Im 
Vergleich von mehreren Populationen von verschiede- 
nen Standorten variiert das Wölbungsverhältnis von 
rechter und linker Klappe sowie Rippenzahl und 
Stärke der Einschaltrippen. Bei manchen Populatio- 
nen erscheinen die Hauptrippen auf der rechten Klap- 
pe sehr breit und füllen den Zwischenraum nahezu 
aus. 
Beim Holotyp (Mus. Nac. Hist., Nat., Santiago de 
Chile) handelt es sich um ein nicht erwachsenes Exem- 
plar, daher ist die Klappe höher als lang; die zentrale 
Einschaltrippe ist sehr kräftig ausgebildet; nahe dem 
Ventralrand sind am Holotyp noch die feinen Ter- 
ciärrippen erkennbar. 

Vorkommen: Pliozän (höhere Serie): Caldera 


(Barranquilla, La Pina); Coquimbo (Estero Culebron); 
Tongoy (Quebrada Salina). 


Chlamys coquimbensis (MORICKE) 
(Tafel 3, Figur 3, 4) 


1896 Pecten coquimbensis nov. sp. — MÖRICKE, $. 577, 
Taf. 13, Fig. 7—10 (Coquimbo, Tertiär). 

Diagnose: Schale wenig gewölbt; Klappen hö- 
her als lang, etwas ungleichseitig nach vorne ge- 
krümmt; kräftige Ornamentation: Hauptrippen 
schmäler als die Zwischenräume, zentrale sekundäre 
Mittelrippen in den Zwischenräumen, tertiäre Ein- 
schaltrippen; Hauptrippen und Nebenrippen durch 
Imbrication der konzentrischen Anwachsstreifen rauh, 
stachelig, besonders auf den Lateralfeldern und den 
Ohren. 


Beschreibung: Schale mittelgroß, dünn; ju- 
venile Klappen, meist gleichseitig, später nach vorne 
gekrümmt; Klappen höher als lang; Umriß hoch-oval; 
Apikalwinkel 85°—90°. 

Rechte Klappe sehr schwach gewölbt bis flach mit 
18—24—26 Hauptrippen, die meist kurz unterhalb 
des Wirbels spalten. Hauptrippen dreikantig zuge- 
spitzt, schmäler als die Zwischenräume. Zentrale Se- 
kundärrippen schalten sich bereits unmittelbar unter 
dem Wirbel in die Zwischenräume ein, erreichen je- 
doch nicht die Stärke der Hauptrippen; beiderseits 
dieser Sekundärrippen im unteren Drittel der Klappe 
feine Terciärrippen. Alle Rippen sind durch Anwachs- 
streifen dicht mit imbricaten Stacheln rauh besetzt; 
Lateralfeld dicht mit sehr rauhen feinen Radialrippen 


belegt. Vorderes Ohr: lang, s-förmig gebogen, schräg 
abfallend mit sehr tiefem Byssalsinus; sichelförmige 
Anwachsstreifen auf dem vorderen Ohr sehr kräftig, 
Schloßrand dadurch gesägt; Ohr mit 5—7 schwachen 
Radialrippen besetzt; hinteres Ohr klein, stumpfwin- 
kelig (110°) schräg abfallend, mit 7—10 stacheligen 
Rippen. 


Linke Klappe nur schwach gewölbt, jedoch stets ge- 
wölbter als die rechte Klappe, mit 18—22—23 er- 
habenen Hauptrippen, schmäler als die Zwischenräu- 
me; Hauptrippen spalten sich im adulten Stadium na- 
he dem Ventralrand bündelartig auf. Zwischenraum 
mit zentraler Sekundärrippe, der sich beiderseits im 
unteren Drittel der Klappe 1—2 Tertiärrippen beige- 
sellen; alle Rippen, besonders die feinen, sehr dichten 
Rippen auf den Lateralfeldern durch die erhabenen, 
imbricaten Anwachsstreifen stachelig-rauh; vorderes 
Ohr groß, spitz- bis rechtwinkelig (85°—90°) ab- 
fallend, dicht mit 10—13 rauhen Radialrippen be- 
setzt. Hinteres Ohr klein, stumpfwinkelig (110°) 
schräg abfallend mit 6—8 rauhen Rippen. Schloßrand 
gerade mit tiefer, dreieckiger nach vorne gekippter Li- 
gamentgrube, die durch kräftige Leisten begrenzt 
wird; Seitenligamentrinnen sehr schmal; leistenförmi- 
ge Kardinalzähne, nur parallel und nahe dem Schloß- 
rand ausgebildet. Ctenolium mit 4—6 Zähnen auf 
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einer verbreiterten Leiste. Auf der Innenseite prägen 
sich die Hauptrippen als kräftige Rinnen ab; Ventral- 
rand gewellt. 


Maße (in mm): H T D 
Abgebildete Exemplare: 
Rechte Klappe (1966 IV 14) 116 111 13 
Linke Klappe (1966 IV 15) 82 73 11 
Diameterindex: 
Linke Klappe (n = 23) 112 
Rechte Klappe (n = 18) 112,5 
Konvexitätsindex: 
Linke Klappe (n = 18) 14,5 
Rechte Klappe (n = 20) 12,5 


Schloßrand . 100/Länge: 


Rechte und linke Klappe (n = 24) 59,5 
Hinteres Ohr . 100/Vorderes Ohr: 

Linke Klappe (n = 23) 72 

Rechte Klappe (n = 16) 68 


Variation: Geringe Schwankungen des Kon- 
vexitätsindex sowohl der rechten als auch der linken 
Klappe treten in Populationen von verschiedenen Lo- 
kalitäten auf. Die bündelartige Aufspaltung der 
Hauptrippen setzt verschieden hoch ein, somit kann 
bei hohem Aufspaltpunkt eine bedeutende Verbreite- 
rung der Hauptrippen nahe dem Ventralrand eintre- 
ten. Von Tongoy (Quebr. Pachingo, Quebr. Salina) 
sind einige Exemplare vorhanden, die im adulten Zu- 
stand ein bevorzugtes Längenwachstum zeigen und so- 
mit einen runden bis leicht oval-länglichen Umriß er- 
halten. 

Vorkommen: Pliozän (tiefere und höhere Serie): 
Caldera (Barranquilla, La Pina, Quebr. Blanca; E Calde- 
ra: Co. Lecheros); Quebr. Honda; La Serena (Punta Tea- 
tinos, Panamericana km 480); Coquimbo (Quebrada Cu- 


lebron, Rincon San Martin, Tierras Blancas); Tongoy 
(Quebr. Pachingo, Quebrada Salina). 


Bemerkungen zur Chl. vidali — Chl. hupeanus — Chl. coquimbensis-Gruppe 


Wie die nahezu idente Schloßregion mit der Liga- 
mentgrube, den Seitenligamentrinnen und Kardinal- 
crura zeigt, sind Cl. vidali, Chl. hupeanus und Chl. 
coqnimbensis sehr eng verwandt. Dabei zeigen die bei- 
den allopatrisch vorkommenden Arten Chl. vidali und 
Chl. hupeanus untereinander größere Beziehungen als 
beide zur Chl. coguimbensis, die mit ihnen sympa- 
trisch vorkommt. Neben abweichendem Diameterin- 
dex (Chl. vidali ist meist höher als lang, während 
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Abb. 41: Stratigraphisches Vorkommen der Chlamys-Arten 
während des Pliozän und Pleistozän bis rezent im Unter- 
suchungsgebiet. 

Chlamys purpurata wurde in eine Formengruppe A und 
eine Formengruppe B (vergl. S. 107) unterteilt. Als Grenze 
zwischen tieferer und oberer Pliozän-Serie wurde die Se- 
dimentations-Unterbrechung fixiert. 


Chl. hupeanus im adulten Zustand meist die Tendenz 
zu bevorzugtem Längenwachstum zeigt) unterschei- 
den sie sich in der Berippung wie folgt: Chl. vidali 
hat bei weniger Hauptrippen, die sich bald unterhalb 
des Wirbels bündelartig aufzuspalten beginnen, die 
Tendenz, die breiten Zwischenräume mit Sekundär- 
und Tertiärrippen auszufüllen, während Chl. hupea- 
nus durch breitere Hauptrippen die Zwischenräume 
verschmälert und so die Sekundär- und Tertiärrippen 
unterdrückt, d. h. diese feinen Einschaltrippen setzen 
erst im späteren Wachstumsverlauf ein. Die Haupt- 
rippen bleiben bis nahe dem Ventralrand ungespalten. 


Chl. hupeanus zeigt also gegenüber Cl. vidali eine 
Vereinfachung der Berippung, die besonders bei stra- 
tigraphisch hohen Populationen des Pliozän (Quebr. 
Culebron, Rincon San Martin, Abb. 28, Horizont |) 
sehr auffällig ist. Die Tertiärrippen sind hier nahezu 
ganz verschwunden, die Sekundärrippen schalten sich 
erst im späteren Wachstumsverlauf ein, bei ungespal- 
tenen Hauptrippen. Diese Formen von Chl. hupeanus 
nähern sich in ihrem Berippungstyp sehr stark Chl. 
purpurata, Formengruppe A, aus dem Altpleistozän. 


Um eine direkte Entwicklung von Chl. purpurata 
aus der Chl. hupeanus-Gruppe beweisen zu können, 
fehlen noch weitere Übergangsformen aus der Zeit der 
Regression zwischen Pliozän und Pleistozän. 


Chl. coguimbensis zeigt die Tendenz zu ungleichsei- 
tigen, nach vorne gekrümmten Klappen. Die Haupt- 
rippen sind immer schmäler als die Zwischenräume, in 
die sich bereits dicht unter dem Wirbel eine Zentral- 
rippe einschaltet. Als zusätzliche Ornamentation tritt 
imbricate Stachelbildung auf. Dieses Merkmal stellt 
ebenso wie eine Rippenvermehrung eine Spezialisie- 
rung dar (DAvEnporT, 1900, S. 874). Dieser Formtyp 
tritt im Pleistozän nicht mehr auf. 
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Chlamys (Aequipecten) purpurata (LAMARCK) 
(Taf. 4, Fig. 1—5) 


1819 Pecten purpuratus Lamarck — Lamarck, vol. 6, 
Teil I, S. 166 (irrtümliche Fundortsangabe: Japan). 
Pecten rudis. — Sowergy in Darwin, S. 254, Taf. 3, 
Fig. 32, (Coquimbo, Chiloe). 

Pecten purpuratus. — REEVvE, Pecten, Taf. 5, Fig. 25, 
(Callao, Peru). 


1346 


1852 


1854 Pecten purpuratus. — Gay, Band 8, Zoologia, S. 289 
(Rezent, Coquimbo). 

1887 Pecten rudis Sow. — Pnırippr, S. 211, Taf. 47, Fig. 3, 
(Abb. von Sowergry, 1846). 

1896 Pecten rudis. — MÖöRICKE, S. 577. 

1922 Pecten purpuratus Lam. — BoswoRTH, $. 178, Ta- 
fel 25, Fig. 9, (Mancora Tablazos, NW-Peru, Quar- 
tär). 

1909 Pecten purpuratus Lamarck. — Darı, S. 149, Ta- 
fel 26, Fig. 5, 6 (Peru, rezent). 

1925 Pecten (Plagioctenium) purpuratus Lamark. — 
HERTLEIN, S. 14, Taf. 1, Fig. 1; Taf. 4, Fig. 2, 4 
(Mexikao, Turtle Bay, Pliozän). 

1925 Pecten (Plagioctenium) cristobalensis Hertlein, new 
species. — HERTLEIN, S. 19, Taf. 3, Fig. 1, 25. — 
(Mexico, Turtle Bay, Ob. Pliozän). 

1931 Pecten (Aequipecten) purpuratus Lamarck. — GRANT 
& GaLE, S. 207, Taf. 4, Fig. 2a—c (rezent, Co- 
quimbo). 

1931 Pecten (Aequipecten) purpuratus Lamarck variety 
cristobalensis Hertlein, — GRANT & GALE, S. 210, 
Taf. 5, Fig. 2 (Mexico, Turtle Bay, Ob. Pliozän; 
rezent, Peru). 

1959 Chlamys (Argopecten) purpurata (Lamarck) 1819. — 
Grau, S. 103, Taf. 34 (Peru — Costa Rica, rezent). 

1959 Plagioctenium purpuratum Lamarck 1819. — SooT- 
Ryen, S. 31 (Rezent, Nord- und Mittelchile). 

1961 Aegquipecten (Plagioctenium) purpuratus (Lamarck). 
— Orısson, $. 162, Taf. 19, Fig. 1—1b, (Rezent 
Chile — Peru; fossil: Pleistozäin — Tablazos von 
N-Peru und Equador). 

1967 Chlamys purpurata. — Herm & Paskorr, Tab. 1, 


S. 587 (Pleistozän bis rezent, Coquimbo) 


Gute Beschreibungen dieser Art liegen von GRANT 
& Gare (1931, S. 207) vor; die Variation wird dis- 
kutiert und Chl. purpurata gegen die sehr ähnlichen 
Gruppen von Aequipecten eboreus — solaroides des 
atlantischen — karibischen Raumes sowie gegen Pecten 
gibbus abgetrennt. Es ist zweifelhaft, daß die angeführ- 
ten pliozänen Variationen dieser Art aus Californien 
(l. c., 209—212) phylogenetisch verwandt sind mit 
Chl. purpurata; es kann sich um Homöomorphien 
handeln, die von anderen, miozänen, kalifornischen 
Gruppen abstammen. Vermutlich ist ein Teil der von 
HERTLEIN (1925) in Baja California noch als Pliozän 
bezeichneten Ablagerungen (z.B. Pico Formation) dem 
Pleistozän zuzurechnen (vgl. VALENTINE 1961, Tab. 15), 
so daß es sich bei den von HERTLEIN ausgeschiedenen 
Formen nur um geographische Rassen von Chl. pur- 
purata handelt. 

Weitere gute Beschreibungen dieser Art geben GRAU 
(1959, S. 103) und Orsson (1961, S. 162). 

Heute ist Chl. purpurata der einzige, aber relativ 
häufige Pectinidae des höheren Sublitorals der chile- 
nischen — südperuanischen Kaltwasser-Provinz. Erst 


in Nordperu kommt er zusammen mit zahlreichen 
Warmwasserformen der panamischen Provinz vor 
und dringt vereinzelt bis Costa Rica vor. Die südli- 
che Grenze der Verbreitung ist unklar, im allgemeinen 
wird Coquimbo (30°S) genannt; sicher kommt er bis 
33°S vor; vereinzelt wird Concepcion (37°S) als süd- 
lichstes Auftreten angegeben. Ausbeutung durch den 
Menschen hat die Verbreitungsgrenze stark beein- 
flußt. 

Chlamys purpurata zeigt sowohl rezent wie im 
Pleistozän innerhalb eines geographisch engbegrenzten 
Bereiches (z. B. in Buchten wie die Bahia Inglesa mit 
8 km Durchmesser) eine sehr geringe Variation. Der 
Polymorphismus der Populationen von verschiedenen, 
entfernt liegenden, aber gleichalten Lokalitäten ist be- 
reits beträchtlich. Vergleicht man nun die statistisch 
erfaßten Mittelwerte mehrerer Merkmale von ver- 
schiedenen Populationen der rezenten und pleistozä- 
nen Ablagerungen miteinander, so weichen sie in eini- 
gen Merkmalen voneinander ab. In chronologischer 
Sicht (von altpleistozänen zu rezenten Formen) zeigt 
sich keine sprunghafte Abweichung, sondern mehr 
eine fließende, gerichtete Veränderung. 

Die Verteilungskurven der Merkmale von verschie- 
den alten Populationen überlappen sich noch weitge- 
hend. Die kurze Zeitdauer und die gleichbleibenden 
Bedingungen der Biotope führten wohl noch nicht zu 
einer evolutionären Differenzierung, zumal die Pele- 
cypoden im allgemeinen ein sehr langsames Evolu- 
tionstempo besitzen. Somit ist eine taxionomische Ab- 
trennung der altpleistozänen von den rezenten For- 
men nicht gerechtfertigt. Trotzdem sollen die abwei- 
chenden Merkmale im Vergleich von zeitlich entfern- 
ten Populationen (Serena-I-Stufe und rezent) bespro- 
chen werden, da sie stratigraphisch verwertbar sind. 
Einzelne Individuen aus diesen zeitlich verschiedenen 
Horizonten können in sämtlichen Merkmalen völlig 
übereinstimmen. Ein Vergleich der Mittelwerte von 
Populationen läßt jedoch stets die Unterschiede erken- 
nen. 
Vergleich der Merkmale von Chl. purpurata-For- 
mengruppe A (Altpleistozän) mit Chl. purpurata- 
Formengruppe B (rezent): 

Größe, Form, Umriß der Klappen, Diameterindex, 
Apikalwinkel, Zahl der Hauptrippen, Rippenform, 
Schloßrand im Verhältnis zur Länge, Form und Grö- 
ße der Ohren, Verhältnis hinteres Ohr zu vorderem 
Ohr, Form und Größe der Ligamentgrube, Cardinal- 
zähne und Seitenligamentgruben sind in beiden Form- 
gruppen gleich bzw. bewegen sich innerhalb derselben 
Variationsbreite. 


Unterschiede dagegen bestehen: 


1. Konvexitätsindex: Die Populationen der 
altpleistozänen Formengruppe A zeigen stärker ge- 
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Abb. 42: Vergleich der Mittelwerte des Konvexitätsindex von verschiedenen Populationen von 
Chlamys purpurata aus dem Pleistozän, Holozän und rezent; 

Serena-I+ II: Chlamys purpurata Formengruppe A; 

Herradura — rezent: Chl. purpurata Formengruppe B. 


wölbte rechte sowie linke Klappen; während bei 
der Formengruppe A die rechte Klappe noch mäßig 
gewölbt ist, treten bei der Formengruppe B bereits 
nahezu flache rechte Klappen auf. Die linken Klap- 
pen der Formengruppe B zeigen bereits in der Wir- 
belregion eine Abflachung. Dieses Merkmal ver- 
schiebt sich während des Pleistozän gleichmäßig 
und gleichsinnig. Eine Volumenänderung der Vis- 
ceralmasse durch die gleichzeitige Verflachung der 
rechten und linken Klappe bei gleichbleibendem 
Durchmesser ist physiologisch schwer zu erklären. 
Die Abb. 42 zeigt diese einseitig gerichtete Ent- 
wicklung. Gleichzeitig zeigt die Abb. 42 die Varia- 
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tion der Mittelwerte einzelner Populationen von 
verschiedenen Lokalitäten. 


. Einschaltung von Sekundärrippen: 


Bei Chl. purpurata schalten sich in die Zwischen- 
räume, die meist schmäler sind als die Rippen, sehr 
feine, dem Ventralrand zu kräftiger werdende Se- 
kundärrippen ein, die aus dichten schuppigen Er- 
höhungen von konzentrischen Anwachsstreifen her- 
vorgehen und diese imbricate Schuppung bis zum 
Ventralrand beibehalten. Das Einsetzen der Sekun- 
därrippen im Laufe des Wachstums erfolgt bei der 
Formengruppe A früher als bei der Formengrup- 
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Abb.43: Histogramm des Merkmales: Einschalthöhe der Sekundär-Rippen in mm unter der 
Wirbelspitze für 2 Populationen von Chlamys purpurata (M = Mittelwert); 

Altpleistozän: Rio Copiapo, Quebr. El Pimiento: Chl. purpurata Formengruppe A; 

Rezent: Bahia Inglesa: Chl. purpurata Formengruppe B. 
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Abb. 44: Verhältnis der Konvexität (D) zur Länge der Klappen (L) bei Chlamys purpurata 
Formengruppe A im Vergleich mit Chlamys purpurata Formengruppe B; Werte für rechte und 


linke Klappen getrennt eingetragen. Die stärkere Konvexität der Klappen der Formengruppe A 
ist offensichtlich. Die rechten Klappen der Formengruppe A sind im Mittel etwas stärker konvex 
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als die linken Klappen der Formengruppe B. 


pe B. Die Sekundärrippen füllen den schmalen 
Zwischenraum meist ganz aus. Der Punkt des Ein- 
setzes liegt bei der Formengruppe A näher am Wir- 
bel (siehe Abb. 43). Während bei der Formengrup- 
pe A nahezu alle Exemplare am Ventralrand Ein- 
schaltrippen zeigen, es bei 5°/o der Individuen so- 
gar zur Ausbildung von Tertiärrippen beiderseits 
der Sekundärrippen kommt, zeigen 47 °/o der Indi- 
viduen der Formengruppe B im adulten Stadium 
am Ventralrand keine Sekundärrippen-Einschal- 
tung. 

Diese Merkmalsänderung stimmt überein mit der 
Gesamtentwicklung der Berippungsvereinfachung 
von Chlamys seit dem Pliozän (s. S. 106). 


3.Rippenzahl auf den Ohren: Die 
Exemplare der Formengruppe A zeigen auf dem 
vorderen Ohr bei relativ kleinem Byssalfeld, das 
nur mit s-förmigen Anwachsstreifen versehen ist, 
6—8 kräftige Rippen; das hintere Ohr 8—13 fei- 
nere Rippen (M [n = 52]: 9,6 Rippen). Bei der 
Formengruppe B ist das Byssalfeld groß und das 
vordere Ohr zeigt 5—7 kräftige Rippen, während 
das hintere Ohr nur 6—9 z. T. sehr feine Rippen 
aufweist (M [n = 56]: 8,1 Rippen). 


Diese erwähnten Merkmale treten besonders aus- 
geprägt bei adulten Exemplaren auf. 


Maße: Formengruppe A Formengruppe B 
(Population (rezent, Bahia 
Serena I, Inglesa, Playa 
Rio Copiapo) de los Hornos, 
Mejillones) 
Diameterindex: 
Rechte Klappe: (n=51) 90,9 (n=51) 91,0 
Linke Klappe: (n = 42) 91,8 (n = 68) 91,6 
Rippenzahl M: 22,3 22,1 
Apikalwinkel M: 116,5° 118° 
Konvexitätsindex: 
Rechte Klappe: (n=51) 16,7 (n = 49) 14,8 
Linke Klappe: (n=42) 20,1 (n=68) 17,4 
Schloßrand . 100/ 
Länge: (n=78) 53,1 (n=55) 55,7 
Hint. Ohr . 100/ 
Vord. Ohr: 
Rechte Klappe: (n= 42) 93,1 (n = 38) 93,9 
Linke Klappe: (n=58) 94,2 (n = 32) 94,0 


Vorkommen: 

Chlamys purpurata Formengruppe A: in sämtlichen alt- 
pleistozänen (Serena I+II) Terrassenauflagerungen in den 
behandelten Gebieten. 

Formengruppe B: in sämtlichen mittel- und jungpleisto- 
zänen sowie holozänen Ablagerungen des untersuchten Ge- 
bietes. 


Anomiacea RAFINESQUE, 1815 
Anomiidae RAFINESQUE, 1815 
Anomia LINNE, 1758 


Anomia alternans SOWERBY 
(Tafel 5, Fig. 4, 5) 


1846 Anomia alternans — Sowersy in Darwın, S. 252, 
Taf. 2, Fig. 25 (Coquimbo). 

1887 Anomia alternans Sow. — PhıLıpri, S. 216, Taf. 55, 
Fig. 12 (Abb. nach Sowergy) (Coquimbo, Caldera). 

1896 Anomia alternans Sow. — MöRIcKE, S. 576 (Cal- 
dera, Coquimbo). 


Beschreibung: Schale mit stark wechselndem 
Umriß, langoval bis hochoval, z. T. gelappt und ge- 
wellt; Ventralrand oft flügelartig verlängert; Schale 
meist dünn, perlmutterschichtig, nicht schließend. 

Rechte, angeheftete Klappe: flach und verstärkt, un- 
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regelmäßig im Umriß; Oberfläche dem Substrat ange- 
paßt. Ornamentierung sehr oft fehlend; vor dem Dor- 
salrand eine seichte, halbrunde, gezähnelte Einbuch- 
tung als Byssusaustritt; am Dorsalrand eine breite, 
verstärkte Ligamentplatte. Im Innern, subcentral, ein 
kräftiger Muskeleindruck. 

Linke, freie Klappe: Stärker gewölbt als die rech- 
te Klappe; oft mit ausgeprägten und stark ge- 
krümmten Wirbeln, Umriß unregelmäßig, gelappt. 
Dorsalrand nur schwach verbreitert; unter der ein- 
gekrümmten Wirbelspitze eine tiefe Ligamentgrube 
mit spangenartigen, verkalkten Stützelementen für 
das Ligament, die halbmondförmig in das Innere 
hereinragen; unmittelbar vor der Ligamentgrube 
einen kleinen runden Muskeleindruck. Subcentral 
auf einem größeren Feld drei weitere Muskelein- 
drücke; ein größerer höher, darunter zwei kleinere, 
von denen der posterior gelegene dem Adductor- 
muskel entspricht. Oberfläche der linken Klappe 
stark gewellt und mit zahlreichen (35—44—60) Ra- 
dialrippen, unregelmäßig in Stärke und Verlauf 
wellenförmig, durch konzentrische Anwachsstreifen 
stark schuppig und zu Dornen ausgezogen. Meist 
sind einige Radialrippen stärker ausgebildet und 
wechseln mit 1—4 schwächeren Einschaltrippen ab. 
Die Abstände zwischen den Hauptrippen und den 
Einschaltrippen sind sehr unterschiedlich, stark ab- 
hängig vom Umriß und der Oberflächenform. Die- 


ses Merkmal der abwechselnden Radialrippen ist 
sehr variabel und besonders bei höher gewölbten 
Klappen stärker ausgebildet. Innerhalb einer Popu- 
lation sind jedoch immer einige sehr typische For- 
men mit diesem Artmerkmal anzutreffen. 


Maße (in mm): 
linke Klappe H E D 

(n = 26) 30—51,6—70 34—52,4—75 8—16,1—34 
Diameterindex (linke Klappen): (n = 27) 9755 
Konvexitätsindex (linke Klappen): (n = 31) 31,9 
Rippenzahl: (n = 38) 44 


Bemerkungen: Die im nördlichen Peru re- 
zent vorkommende A. peruviana D’Ors. hat nach 
den Angaben verschiedener Autoren (Orsson, 1961, 
S. 177, Taf. 24, Fig. 2; Keen, 1958, S. 80, Fig. 152; 
GRANT & GALE, 1931, S. 240, Taf. 12, Fig. 2) eben- 
falls eine sehr variable Ornamentierung. Die kräftig 
ausgeprägten Rippen und die typische Einschaltung 
von schwächeren Zwischenrippen jedoch unterscheidet 
die pliozäne, chilenische A. alternans Sow. von der 
bereits im Pliozän in Baja California, Mexico und 
rezent von Californien bis Peru verbreiteten A. peru- 
viana D’OrB. 


Vorkommen: Caldera (Quebrada Blanca, La Pina, 
E Panamericana); Chanaral de Azeitunas; La Serena (Pun- 
ta Teatinos); Coquimbo (Quebrada Culebron, Panameri- 
cana S Coquimbo). 


Anomia atacamensis n. Sp. 
(Taf. 5, Fig. 1—3; Taf. 6, Fig. 3; Taf. 8, Fig. 5) 


Derivatio nominis: Nach der Lage des locus 
typicus in der Provinz Atacama, Nordchile. 


Locus typicus: Bucht N La Pina und $ der Pun- 
ta Cabeza de Vaca, nördlich Caldera, Provinz Atacama, 
Nordchile. 

Diagnose: Eine Art der Gattung Anomia s. 
str. mit großen Klappen, gleichmäßigen, längsovalen 
bis kreisrunden Umriß, nur schwach gewölbter lin- 
ker Klappe und mit deutlicher Ornamentierung 
durch sehr zahlreiche Radialrippen. 


Material: Holotypus: linke Klappe (Bayerische 
Staatssammlung für Paläontologie und historische Geolo- 
gie, 1966 IV 20); Paratypen: 19 linke Klappen und 8 rechte 
Klappen. 

Beschreibung: Schalen groß mit langovalem 
bis kreisrundem Umriß, gleichmäßig, dick, blätt- 
rig-perlmutterschichtig; Umriß der Klappen gleich- 
mäßig, nicht schließend, Oberfläche gewellt. 

Rechte oder angeheftete Klappe: flach, dick und 
meist stark unregelmäßiger, welliger Oberfläche, 
dem Substrat angepaßt und durch Wülste und Lei- 
sten eng mit ihm verzahnt. Ornamentierung mit Ra- 
dialrippen selten und nur an den freien Teilen der 
Klappe erkennbar; Anheftung mit einem verkalk- 
ten Byssus, der durch eine halbrunde, gezähnelte 


Einbuchtung nahe dem schwach ausgebildeten Wirbel 
austritt. Am Dorsalrand verstärkte Ligamentplatte; 
hinterer Teil des Dorsalrandes leicht geöffnet; im 
Innern, subcentral ein halbkreisförmiger, kräftiger 
Eindruck des Adductor-Muskels. 

Linke oder freie Klappe: Stärker gewölbt mit 
gleichmäßigem Umriß und deutlichem Wirbel, gleich- 
seitig; Dorsalrand gerundet; unter dem leistenartig 
verbreiterten Dorsalrand (unter der Wirbelspitze) 
eine halbmondförmige, tiefe Ligamentgrube mit 2 in 
das Innere divergierenden, verkalkten Stützspan- 
gen; Ligamentgrube mit kleinen, knopfartigen unre- 
gelmäßigen Verdickungen zur besseren Anheftung des 
Ligamentes, 4 Muskeleindrücke: 3 subcentral (der 
untere, posterior gelegene stellt den Eindruck des 
Adductormuskels dar) und ein kleiner, aber kräfti- 
ger Muskeleindruck unter dem Dorsalrand schräg 
vor der Ligamentgrube. Oberfläche der linken Klap- 
pe durch konzentrische Anwachsstreifen unregelmä- 
Rig schuppig wulstig gefältelt. Zahlreiche Radialrip- 
pen (M = 89; Holotyp = 96), leicht gewellt, in 
gleichmäßigen Anständen zueinander. In den Zwi- 
schenräumen schalten sich ventralwärts stets neue 
Radialrippen ein, die aber rasch die gleiche Stärke 
wie die älteren Rippen erreichen. 


Maße (in mm): 


L D 

Holotypus 
(1966 IV 20) 93 109 19 
Paratypen: 
linke Klappen 
(n= 17): 63—85,2—128 70—95,6—143 11—19—44 
rechte Klappen 
(n = 8) 311 4364-3 49-12 
Diameterindex (linke Klappen): 89,2 
Konvexitätsindex: linke Klappen: 19,8 

rechte Klappen: 11,5 


Bemerkungen: Diese neue Art unterscheidet 
sich von A. alternans Sow. in folgenden Merkmalen: 
Größe; gleichmäßiger, subovaler Umriß; flachere 
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Wölbung der linken Klappe; größere Anzahl von 
gleichmäßigen Radialrippen. 

Von der rezenten Art A. peruviana D’Ore. (vgl. 
Oııson, 1961, S. 177) unterscheidet sie sich durch 
Größe und stets vorhandener Berippung. Die Art 
der Berippung ist sehr ähnlich der rezenten Art Po- 
dodesmus foliatus (Bron.) (vgl. Orıson, 1961, S. 178, 
Taf. 24, Fig. 3). 

A. atacamensis tritt zusammen mit Östrea maxi- 
ma Hup. und Patella fuenzalidai n. sp. auf; Kolo- 
niebildung und massenhafte Anheftung an Indivi- 
duen der gleichen Art konnte nicht beobachtet wer- 
den. 

Stratum typicum: Basalschichten der Plio- 
zänserie. 


Ostreina FERRUSAC, 1822 
Ostreacea RAFINESQUE, 1815 
Ostreidae RAFINESQUE, 1815 


Ostrea LINNE, 1758 


Allgemeine Bemerkungen: Wegen der gro- 
ßen Standortsvariabilität, der Armut an Merkmalen und 
des oft schlechten Erhaltungszustandes werden die fossilen 
Ostreiden von einem Großteil der Autoren als eine schwer 
bestimmbare Gruppe angesehen, der nicht viel stratigraphi- 
sche Aussagekraft beizumessen ist. 

Wird jedoch bereits im Aufschluß bei der Fossilentnahme 
eine genügend große Population derselben Art und zwar 
sowohl Individuen, die dichtgepackt in Kolonien lebten, 
als auch freigewachsene Individuen, die meist randlich der 
Kolonie auftreten, vermessen und miteinander verglichen, 
so lassen sich wichtige Hauptmerkmale erkennen, die trotz 
großer Variationsbreite zur taxionomischen Abgrenzung 
herangezogen werden können, zumal wenn die frühonto- 
genetischen Stadien (Prodisoconch) mitberücksichtigt wer- 
den (vgl. Ranson in LECOINTRE 1952, S. 24). So erweisen 
sich meist die Ostreiden neben guten ökologischen Indika- 
toren auch als stratigraphische wertvolle Fossilien (vgl. 


Oısson, HARBISON, FARGO & Pırssry, 1953). 

Folgende Merkmale sind nach der Ermittlung der Va- 
riationsbreiten nicht so sehr für sich alleine, sondern viel- 
mehr in ihrer Zusammenschau mit anderen Merkmalen für 
die taxionomische Abgrenzung zu verwenden: 

1. Allgemeine Form und Wachstumstendenz (die Wachs- 
tumstendenz ist besonders bei Exemplaren mit nur klei- 
ner Anheftungsfläche und sonst freiem Wachstum zu 
erkennen: langgestreckt, breit-oval, halbrund-gekrümmt; 
Schalen flach oder stark vertieft etc.); 

. Form und Drehung der Cardinalregion; 

. Gestalt der Ligamentgrube; 

. Berippung; Form und Art sonstiger Skulpturelemente; 

. Anwesenheit und Position von Zähnelungen am inneren 
Schalenrand; 

6. Lage und Form des Adductormuskel-Eindruckes; 

7. Aufbau und Feinstruktur der Schale. 


wem 


Ostrea (Ostrea) ferrarisi D’ORBIGNY 
(Tafel 6, Fig. 4; Tafel 7, Fig. 1) 


1842 Ostrea Ferrarii — D’Orsıcny, $. 134, Taf. 7, 
Fig. 17, 18. 

1842 Ostrea Alvarezi — D’Orsıcny, S. 134, Taf. 7, 
Fig. 19. 

1887 Ostrea Alvarezi D’Ors. — Prirıppı, S. 214, Taf. 48, 


Fig. 6, 7 (Fig. 7 nach D’Orsıcny) (Coquimbo). 
Ostrea Ferrarisi D’Orb. — PniıLıprı, S. 214, Taf. 48, 
Fig. 5 (nach D’Orsıcny) (Coquimbo). 


1887 


1887 Ostrea tennis Ph. — PhıLıppı, S. 214, Taf. 47, Fig. 6a, 
(Coquimbo). 

1896 Ostrea Alvarezi D’Ors. — Mörıcke, $. 574 (Co- 
quimbo). 

1967 Ostrea ferrarisi Pri. — HERM, PAsKkoFF & STIEFEL, 


S. 23, (Tongoy). 
Ostrea ferrarisi D’OrB. — HERM & Paskorr, S. 584 
(Coquimbo, Tongoy). 


1967 


Beschreibung: Schale mittelgroß, Umrisse 
dreieckig, oval oder rund, meist halbmondförmig 


nach rückwärts, seltener nach vorwärts gekrümmt, 
wobei der Hinterrand lappenförmig verlängert wird. 
Exemplare aus Kolonien zeigen mehr runden Umriß 
bei vertiefter linker Klappe. Schale meist dünn, nur 
bei Anheftung auf kleinen, instabilen Objekten (Ga- 
stropoden-Gehäusen, kleinen Geröllen etc.) vielschich- 
tig und meist den Rändern zu stark verdickt. 

Linke Klappe: Vertieft und meist stark gekrümmt, 
wobei der ventrale Teil des Hinterrandes lappen- 
förmig verlängert ist und sich verflacht (Taf. 7, Abb. 
19, D’Orsıcny, 1842). Wirbel stark eingebogen; 
Ligamentfeld verlängert und ebenfalls eingebogen, 
zugespitzt. Ligamentgrube breit, die Hälfte des Liga- 
mentfeldes einnehmend und von 2 mäßig erhabenen 
Wülsten begrenzt; Ligamentfeld mit Anheftungslei- 
sten quergerippt. Innerer Vorder- und Hinterrand 
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meist fein gezähnelt; Ventralrand meist glatt und 
nur schwach gewellt. Oberfläche z. T. glatt und nur 
mit konzentrischen Anwachslamellen versehen, z. T. 
(besonders bei freiem Wachstum) mit kräftigen Ra- 
dialrippen von wechselnder Zahl (12—25) ornamen- 
tiert. Die wulstförmigen Rippen (vgl. O. alvarezi, 
in PHıLıppı 1887, Taf. 48, Fig. 6) berühren sich ge- 
genseitig und bilden mit den konzentrischen An- 
wachsstreifen kräftige Höcker. Kräftige, ovale Ad- 
ductormuskel-Eindrücke nahe dem Vorderrand. 

Rechte Klappe: flach bis leicht vertieft; im Um- 
riß meist oval-rund, Ligamentfeld breit und ent- 
sprechend der Grube auf der linken Klappe konvex 
erhaben. Innenrand nahe des Ligamentfeldes fein 
gezähnelt. 


Maße (in mm): H IE D 
Mittelwert (Coquimbo: n = 35): 61,0 54,5 23,5 
Diameterindex: (H.100/L): 

Linke Klappe: Caldera (n = 24): 110,0 


Coquimbo (n = 27): 112,1 


Bemerkungen: Diese in den pliozänen Vor- 
kommen Mittel- und Nordchiles verbreitete Ostrea 
variiert je nach Standort sehr stark und wurde von 
den früheren Autoren je nach Erscheinungstyp ver- 


schieden benannt. Die Beschreibung und Abbildung 
von D’Orsıcny (1842) als O. ferrarisi bringt die 
entscheidenden Merkmale (außer der Skulptur) zum 
Ausdruck: Tendenz zu stark gekrümmtem Wirbel 
und die damit verbundene Krümmung des dreiek- 
kigen Ligamentfeldes; Breite der Ligamentgrube; 
halbrunder Umriß und lappenförmige Verlänge- 
rung des Hinterrandes, Zähnelung am Innenrand 
etc. Die typische Skulptur an freigewachsenen Exem- 
plaren zeigt O. alvarezi (PruLıppı, 1887, Taf. 48, 
Fig. 6). 

Die Beschreibung von O. remondi (PrıLıppi, 1887, 
S. 214, Taf. 48, Fig. 4) ist ungenügend; die ange- 
gebenen Merkmale fallen in die Variationsbreite von 
Kolonie-Exemplaren der O. ferrarisi. Die Beschrei- 
bung von MöRIckE (1896, S. 575) zu O. remondi ist 
nichtssagend. Das abgebildete Exemplar zeigt kei- 
ne typischen Unterscheidungsmerkmale, so daß es 
sich wohl um eine linke Klappe von O. transitoria 
handelt. Die von Pnırıppi (l. c. S. 214, Taf. 47, 
Fig. 6a) beschriebene O. tennis ist eine durch 
gedrängtes Wachstum in einer Kolonie mit beschränk- 
ter Anheftungsfläche stark eingeengte und daher über- 
tiefte linke Klappe von O. ferrarisi. 


Ostrea (Ostrea) longiuscula HUPE 
(Taf. 7, Fig. 2—4) 


1854 Ostrea longiuscula. — Hupe in Gay, S. 282, Taf. 5, 
Fig. 3 (Malacologia), (Coquimbo). 

1854 Ostrea rostrata. — Hupe in Gay, S. 283, ohne Abb. 
Coquimbo. 

1887 Ostrea rostrata Hure. — PhiıLıppi, S. 213, ohne Ab- 
bildung. 


Beschreibung: Schale mittelgroß, hoch ge- 
streckt, schmal, meist gerade oder nur schwach gebo- 
gen; Vorder- und Hinterrand weitgehend parallel. 
Schale nicht sehr dick, Unebenheiten des Substrates 
prägen sich bis in das Innere der Schale durch. Struk- 
tur der Schale blättrig kompakt. 

Linke Klappe: Flach, aber tiefer als rechte Klappe; 
Wirbel langgestreckt, in eine Spitze auslaufend; Scha- 
le vom Prodisoconch ausgehend im Frühstadium sehr 
oft gebogen, die Anheftungsfläche vergrößernd, im 
weiteren Verlauf des Wachstums jedoch gerade, ge- 
streckt; Ventralrand wellig gerundet; Ligamentfeld 
hoch, im Frühstadium leicht gebogen, später gerade 
gesteckt, dreieckig mit breiter, konkaver seichter Liga- 
mentgrube, beiderseits von 2 schmalen Wülsten be- 
gleitet; am Vorder- und Hinterrand des Ligament- 
feldes vorstehende, lamellöse Schalensubstanz, dicht 
mit feiner Zähnelung besetzt. Ligamentfeld durch 
kräftige Anheftungsleisten quergerippt. Innerer Vor- 
der- und Hinterrand der Klappe fein gezähnelt. Im 
Innern der Klappe dicht unter der Mitte und nahe 
dem Vorderrand kräftiger Adductormuskeleindruck. 
Oberfläche der Klappe unregelmäßig, blättrig durch 


ungleichmäßige, konzentrische Anwachsstreifen. Un- 
terschiedlich stark ausgeprägte Radialberippung; be- 
sonders an freiwachsenden Exemplaren verlaufen 
kräftige (15—30), dreieckige-kantige Radialrippen ge- 
schwungen zu den Seitenrändern und zum Dorsal- 
rand, mit blättrigen, konzentrischen Anwachsstreifen, 
an den Überschneidungspunkten schuppig, hoch zu 
Dornen ausgezogen; Ränder der Klappe wenig gefäl- 
telt, nur schwach gewellt. 

Rechte Klappe: Sehr flach, schwach gewellt; Liga- 
mentfeld entsprechend der Ligamentgrube auf der 
linken Klappe mit einem breiten, konvex gewölbten 
Mittelteil, seitlich zwei schmale Furchen. Ligamentfeld 
am Vorder- und Hinterrand von vorstehender, blätt- 
riger Schalensubstanz begrenzt mit feiner Zähnelung. 
Oberfläche meist ohne Berippung, kräftige konzentri- 
sche Anwachslamellen. Innenrand nur schwach gezäh- 
nelt, meist glatt. Kräftiger Muskeleindruck nahe dem 
Vorderrand. 


Maße (in mm): EI r D 
Mittelwert (Tongoy, n = 25) 94,2 49,3 18,5 
Diameterindex = H/L.100 = 195 


Bemerkungen :Beider von Hupe in Gay (1854, 
Taf. 5, Fig. 3) abgebildeten O. longiuscula handelt 
es sich wohl um ein Fossil, wenn es auch nicht geson- 
dert vermerkt wurde. Diese Form findet sich rezent 
nicht mehr an der chilenischen Küste. O. rostrata, 


als Fossil bezeichnet, wurde nicht abgebildet, stimmt 
jedoch in der Beschreibung mit der Abbildung von 
O. longiuscula vollkommen überein, so daß sie hier 
in die Synonymie gestellt werden. 

Exemplare, die innerhalb einer Kolonie keine Mög- 
lichkeit der freien Entfaltung des bevorzugten lang- 
gestreckten Wachstums hatten, sind meist gekrümmt 
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und können mit O. ferrarisi verwechselt werden, zu- 
mal wenn keine Radialrippen ausgebildet wurden. 

Bei freier Entfaltung ist der hohe, gestreckte Um- 
riß, das lange, gerade und spitz ausgezogene Liga- 
mentfeld, die Radialberippung und die feine Zähne- 
lung seitlich der Ligamentgrube ein gutes Unterschei- 
dungsmerkmal. 


Ostrea (Ostrea) transitoria HUPE 
(Tafel 7, Fig. 5—6) 


1854 Ostrea transitoria. — Hure in Gay, S. 283, Taf. 4 
(Conquiliologia), Fig. 3, Coquimbo. 

Ostrea transitoria Hupe. — PhiLıppı, S.213, Taf. 49, 
Fig. 9 (nach Hupe), Coquimbo, Caldera. 

Ostrea transitoria Hur. — MÖRICKE, S. 576, Taf. 12, 
Fig. 1, (Coquimbo, Caldera). 


1887 


1396 


Beschreibung: Schale groß, so hoch wie lang 
oder länger als hoch; Umriß angenähert dreieckig; 
Schale dick von fester, blättriger Struktur; Wirbel 
gerade oder schwach gebogen. 

Linke Klappe flach, aber tiefer als rechte Klappe; 
Dorsalrand sehr kräftig, breit; Ligamentfeld hoch, 
dorsalwärts dreieckig zugespitzt, in der Mitte mit 
breiter, seichter konkaver Einwölbung; seitlich von je 
einer tiefen Furche begrenzt, die sich posterior fort- 
setzt. Innenrand, besonders nahe dem Dorsalrand 
fein gezähnelt (ein wichtiges Unterscheidungsmerkmal 
zu der der Untergattung Crassostrea angehörenden 
Art O. (Crassostrea) maxima Hurz, die in Größe, 
Form und Habitus sehr ähnlich ist). Klappen an den 


Rändern gewellt, z. T. mit einem gefurchten Wulst 
umgeben. 

Rechte Klappe meist sehr flach, dreieckig im Umriß, 
mit breitem, flachem oder leicht konvexem Ligament- 
feld; seitlich des Ligamentfeldes und in der Fortset- 
zung am anterior und posterior Rand deutliche, feine 
Zähnelung. Oberfläche schwach gewellt mit wulstigen, 
konzentrischen Anwachsstreifen und sehr feinen, wel- 
lenförmigen Radialrippen (Zahl stark schwankend, et- 
wa 20—45, oft ganz fehlend). Im Innern der Klap- 
pen je ein breiter, deutlicher Adductormuskelein- 
druck, dicht unter der Mitte der Schale gelegen. 


Maße (in mm): T H D 
linke Klappe: 116 120 30 
rechte Klappe: 110 106 17 
Breite des Ligamentfeldes: 42 
Höhe des Ligamentfeldes: 38 


Vorkommen: Pliozän (tiefere Serie): Caldera (La 
Pina, Punta Cabeza de Vaca); Chanaral de Azeitunas; Co- 
quimbo (Bahia Herradura). 


Ostrea (Crassostrea) maxima HUPE 
(Tafel 6, Fig. 1, 2) 


1854 Ostrea maxima — Hure in Gay, Bd. 8 (Zoologia), 
S. 282, Taf. 4 (Conquiliologia), Fig. 1 (Coquimbo). 

1855 Ostrea copiapina — ConraD in Gıuuis, Bd. II, 
S. 285, (Caldera u. Copiapo). 

1387 Ostrea maxima Hure — Pnhıuırpi, S. 212, Taf. 48, 
Fig. 1 (Coquimbo, Caldera). 

1896 Ostrea maxima Hur. — MöRrıckE, $. 575, (Co- 
quimbo, Caldera). 

1896 Ostrea Beneckei nov. sp. — MÖRICKE, $. 574, Taf. 13, 


Fig. 1 (Coquimbo). 


Beschreibung: Schale groß, höher als lang, 
meist gerade oder nur schwach gebogen; Schale meist 
angenähert rechteckig, dick und massiv, von blättri- 
ger aber sehr fester Struktur. 

Die untere, linke Klappe tiefer als die rechte, obere 
Klappe; Dorsalrand sehr kräftig und breit, meist 
gerade; Ligamentfeld sehr breit, schwach vertieft mit 
zahlreichen Querleisten; dorsalwärts dreieckig zuge- 


spitzt, seitwärts durch eine schwache Leiste begrenzt. 
Klappen an den Rändern flach gewellt ohne Kerben, 
Leisten und Zähnelung. 

Rechte Klappe flach mit gewelltem Umriß; sehr 
breites gerades Ligamentfeld, meist leicht konvex ge- 
wölbt und mit kräftigen Anheftungsleisten querge- 
rippt. 

Oberfläche ist unregelmäßig gewellt mit geschlosse- 
nen, engen konzentrischen Anwachsstreifen ohne Rip- 
pen. 

Im Innern beider Klappen ein kräftiger, großer, 
halbmondförmiger Adductormuskeleindruck, im unte- 
ren Drittel der Klappe, nahe dem Dorsalrand gele- 
gen. 


Maße (in mm): H L D 
Linke Klappe: 179 132 54 
Höhe des Ligamentfeldes: 43 


Breite des Ligamentfeldes: 47 
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Unterscheidungsmerkmale der pliozänen Arten von 
Ostrea in Chile und ihre Verbreitungsgebiete: 


O. ferrarisi 
mittelgroß, tief; mittelgroß, flach; 
rund-länglich; gebogen gestreckt-gerade 
stark eingekrümmt sehr hoch, gestreckt 
(meist posterior) 


Allgemeine Form, Umriß, 
Wachstumstendenz 


Cardinalregion 


tief, breit mit 2 schwä- 
cheren seitlichen Wülsten 


Ligamentgrube 


Berippung keine oder wenige 
(12—25), kräftig, 
gerundet, nahezu ohne 
Zwischenraum 

Zähnelung Innenrand, nahe 


Ligamentfeld fein 
gezähnelt 


HayasakA (1960, S. 364) weist bei der großwüch- 
sigen OÖ. gigas aus dem Pleistozän von Japan auf die 
starke Beeinflussung des Standortes auf die Form und 
den Umriß hin. Die koloniebildenden Exemplare sind 
langgestreckt, während die einzelnen, auf schlammi- 
gem Grund wachsenden Formen kleiner sind und 
einen runden Umriß zeigen. Neben der räumlichen 
Beengung wird das Wachstum in der Kolonie be- 
stimmt durch die Ausrichtung nach der günstigen 
Nahrungs- und O,-Versorgung. 

Auch bei den chilenischen Ostreen zeigt sich stark 
diese Standortsbeeinflussung; die Erscheinungsform 
resultiert stets aus einer Überlappung der äußeren 
Faktoren und der arteigenen Wachstumstendenz. 

So zeigen Exemplare aus bankartigen Kolonien ge- 
genüber den randlichen, meist auf Einzelgeröllen und 
Grobsand siedelnden Einzelexemplaren folgende mor- 
phologische Unterschiede: 


O. longiuscula: Linke Klappe meist flacher, wenig 
vertieft, im Umriß unregelmäßig und den Platzver- 
hältnissen angepaßt, bei Entfaltungsmöglichkeit je- 
doch stets die Tendenz zu langgestreckten Formen. 
Wird ein kleiner Anheftungsgegenstand, z. B. ein Ge- 
röll, umwachsen, so ist die Wölbung der linken Klap- 
pe nach innen konvex. Diese Art hat nicht die Mög- 
lichkeit, einen kleinen Gegenstand gekrümmt in der 
Klappenebene zu umwachsen wie es O. ferrarisi gün- 
stiger bewältigt. 


O. ferrarisi: Bei Exemplaren aus Kolonien: Linke 
Klappe kleiner; mit rundem Umrifß, meist stark ver- 
tieft; Wirbel stark eingekrümmt. Freigewachsene 
Exemplare gestreckt — höher, weniger vertieft, im 


O. longiuscula O. transitoria 


groß, flach; breit, 
gerade 


breit, kräftig und hoch 


breit, seicht, von 2 tiefen, 
seitlichen Furchen gegrenzt 


seicht, breit, lang gestreckt, 
dreieckig mit 2 schwachen 
Wülsten 


keine oder 15—30, keine 
kräftige, kantige 
dreieckige Rippen 


mit Zwischenräumen 


innerer Dorsalrand fein 
gezähnelt 


seitlich des Ligamentfeldes 
blättrige Schalensubstanz 
mit feiner Zähnelung; 
innerer Vorder- und 
Hinterrand gezähnelt 


Gesamtbild ähnlich ©. remondi (PhıLipri, Taf. 48, 
Fig. 4). 

O. maxima: Bei Koloniebildung: Linke Klappe 
flacher mit sehr starker Schalenverdickung und zum 
Ausgleich von Reliefunterschieden der Anheftungs- 
fläche; Tendenz zu langgestreckten Formen. 

Durch die oben geschilderten artgegebenen Wachs- 
tumstendenzen ergibt sich ein unterschiedliches Auf- 
treten im Küstenbereich. 

Ostrea maxima + O. transitoria: Felsiger Unter- 
grund oder grobes, gerundetes Blockwerk in der 
Brandung ausgesetzter Position mit sehr geringer Se- 
dimentation. 

z. B. Pliozän — Transgressionsfläche: 
Caldera: La Pina, S Punta Cabeza de Vaca; 
Chanaral de Azeitunas: Transgressionsfläche auf felsi- 
gem Untergrund, SW Ortschaft Chanaral de Azeitunas 

O. ferrarisi: Ansiedlung im Schutz von Inseln oder 
innerhalb kleinerer Buchten oder Flußmündungen be- 
vorzugt auf grobklastischem Untergrund auf Geröll- 
banken (® 1—5 cm) und Schalenanreicherungen, 
Grobsanden, die sich mit den gröber-klastischen La- 
gen verzahnen. 


Caldera (S-Ende Bahia Inglesa); 
Coquimbo (Estero Culebron, Rincon San 
Martin; Pta. Teatinos — Praekliff); 
Pleistozän: Tongoy (Mündung der Quebrada Salinita); 

O. longiuscula: Geschützte Küstenteile, Grobsand- 
lagen mit einzelnen Geröllagen. Schalen oder kleine 
Gerölle dienen zur ersten Besiedlung, die Kolonie 
wächst auf den abgestorbenen Artgenossen sehr flach 
seitwärts über den Grob-Mittelsand hinaus, ohne sich 
hoch über die Umgebung zu erheben. 

Tongoy (Quebr. Pachingo). 


Pliozän: 


Pliozän: 


115 


Heterodonta NEUMAYR, 1884 
Hippuritoidea NEWELL, 1965 
Chamacea GRAY, 1823 
Chamidae GRAY, 1823 
Chama LINNE, 1785 


Chama pellucida SOWERBY 
(Tafel 5, Fig. 6) 


1847_ Chama pellucida — Reeve, Bd. Chama, Taf. 6, 


Fig. 32, (rezent, Iquique). 


1922 Chama pellucida — BosworTH, Taf. 25, Fig. 12 
(Pleistozän, Mancora Tablazos, Peru). 

1959 Chama pellucida Sowersy 1835 — SooT-RyeEn, 
S. 40 (rezent, Oregon bis Tocopilla). 

1961 Chama pellucida Sowerby. — Oıusson, S. 225, 
Taf. 33, Fig. 2, 2a, Taf. 34, Fig. 5 (rezent, Oregon 
bis Chile). 


Bemerkungen: Entsprechend der Lebenswei- 
se im Gezeitenbereich bis ca. 15 m Tiefe an felsigen 
Küsten, die nicht zu stark der Brandung ausgesetzt 
sind (Rıcketts & Carvın, 1962, S. 51) finden sich 
Schalen oder Bruchstücke von Chama pellucida be- 
sonders angereichert in der Schillfazies. Diese Art 


besaß im Pliozän eine weitere Verbreitung nach Sü- 
den als heute und trat bis Tongoy reich auf. 

In den Gipsablagerungen von Mejillones, gebildet 
in einem hypersalinen Milieu ist ein Massenvorkom- 
men von Chama cf. pellucida. Vermutlich infolge 
der extremen Bedingungen (schlammiger Grund und 
Hypersalinität) sind die Schalen bedeutend kleiner 
als normal mit stark eingerolltem Wirbel und sehr 
schwacher Ornamentierung. Die einzelnen Schalen 
sind meist auf Artgenossen festgewachsen und bilden 
so bankweise Kolonien. 

Vorkommen: Pliozän: Mejillones; Caldera; Cha- 
naral de Azeitunas; La Serena; 'Tongoy. Altpleistozän: 
Mejillones; Caldera, Coquimbo; Tongoy. Mittelpleistozän: 
Caldera; Tongoy. Rezent: Oregon bis Nord-Chile (SooT- 
Ryen, 1959, S. 40). 


Veneroidea ADAMS & ADAMS, 1958 
Lucinina DALL, 1889 
Lucinacea FLEMING, 1828 
Ungulinidae ADAMS & ADAMS, 1857 
Diplodonta BROWN, 1831 


Diplodonta inconspicua PHILIPPI 
(Taf. 3, Fig. 5—7) 


1854 Diplodonta inconspicua — Hure in Gay, S. 357, 
Taf. 8 (Malacologia), Fig. 4 (rezent, Chiloe). 
Diplodonta Phillippi — HurE in Gay, $S. 357, 
Taf. 8, (Malacologia), Fig. 5 (Chiloe). 

Diplodonta inconspicna PriLiprı 1845 — SooT- 


Ryen, $. 43, (rezent) (Tocopilla-Golfo Corcovado). 


1854 


1959 


Bemerkungen: Diese typische Form des süd- 
lichen Teils der peruanischen Faunenprovinz stimmt 
im Umriß sehr gut mit D. orbella GouıD (abgebildet 
bei Keen, 1958, S. 103, Fig. 209) überein. In der Or- 
namentation, im Höhen/Längen-Verhältnis, im Dia- 


meterindex sowie im Schloß ist D. inconspicna sehr 
ähnlich der panamischen Form D. suprema OLsson 
(Ousson, 1961, S. 201, Taf. 32, Fig. 2). Unterschiede: 
Bei D. inconspicua fällt der vordere Dorsalrand stei- 
ler ab als der mehr gerundete hintere Dorsalrand; 
Wirbel vorstehend und stärker nach vorne gekrümmt; 
im allgemeinen ist D. inconspicna kleiner als die oben 
genannten Formen. 

Vorkommen: Altpleistozän: Caldera. Mittelplei- 


stozän: Mejillones, Caldera, La Serena, Coquimbo, Tongoy. 
Rezent: Tocopilla bis Golfo Corcovada (SooT-Ryen, 1959). 


Cardiacea GOLDFUSS, 1820 
Cardiidae GOLDFUSS, 1820 


Laevicardium SWAINSON, 1840 


Laevicardium (Mexicardia) procerum domeykoanum (PHILIPPI) 
(Tafel 8, Fig. 1, 2) 


1887 Cardium Domeykoanum Ph. — Purıppi, S. 178, 
Taf. 39, Fig. 3 (Coquimbo, Tertiär). 
? 1887 Cardium Bolivianum Ph. — Pippi, S. 
Taf. 53, Fig. 6, (Quartär, Mejillones ?). 
Holotyp: Mus. Hist. Nat. Stgo.: nicht auffindbar. 


Beschreibung: Gehäuse groß, gleichklappig, 
schwach ungleichseitig, schließend; Umriß oval, etwas 


179, 


länger als hoch; Klappen stark konvex, nach hinten 
steiler abfallend; Dorsalrand gerundet mit hohem, 
stark hervortretendem Wirbel; Wirbelspitze prosogyr 
bis orthogyr, etwas vor der Mitte gelegen; Vorder- 
rand im stumpfen Winkel an den stark gebogenen 
Dorsalrand angrenzend, hinterer Dorsalrand etwas 
länger als der vordere, schwach gerundet. Skulptur 
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aus zahlreichen (31—35), kräftigen Radialrippen, die 
von sehr schmalen, tiefen Rinnen getrennt sind (Brei- 
te der Rippen: Breite der Rinnen = 3:1). Rippen 
symmetrisch, kantig zugespitzt oder abgeplattet. Kon- 
zentrische Anwachsstreifen deutlich, besonders in den 
Rinnen; über den Rippen in Abständen lamellös er- 
hoben. Rippen zum Vorder- sowie Hinterrand zu 
schmäler, aber höher. 

Innenseite mit radialen Rinnen, die den Rippen 
der Außenseite entsprechen, dem Ventralrand zu sich 
stark vertiefen und verbreitern; dadurch werden die 
Rippen auf der Innenseite nahe dem Rand zugespitzt; 
Innenrippen dem Ventralrand zu mit einer seichten 
Rinne; Ventralrand entsprechend gezähnelt. Muskel- 
eindrücke sehr deutlich, etwa gleichgroß. 

Schloß kräftig mit zwei Kardinalzähnen in jeder 
Klappe, wobei der rechte hintere und der linke vor- 
dere sehr groß und kräftig ausgebildet sind. Lateral- 
zähne kräftig und in beiden Klappen in gleichen Ab- 
ständen von der Mittellinie des Schlosses. 

Linke Klappe: 2a groß, spitz, hakenförmig, etwas 
vor der Wirbelspitze; 4 b klein, geneigt, kurz, von 2a 
durch eine tiefe, dreieckige Grube, die direkt unter 
der Wirbelspitze liegt, getrennt. A II sehr kräftig und 
spitz, dem Wirbel zu etwas länger ausgezogen mit 
einem kleinen Seitenhöcker; auf der Innenseite, im 
gleichen Abstand von der Mittellinie eine sehr tiefe 
Grube des A I, die durch einen in den Innenraum der 


Schale vorspringenden verstärkten Rand umrahmt 
wird. P II schwach, spitz, zur Mitte des Schlosses in 
eine schwache Leiste ausgezogen, auf dem hinteren 
Dorsalrand von der tiefen Grube des P I begleitet. 

Hinterrand der Schalen durch starke Rippen und 
Rinnen sehr kräftig gezähnelt. 


Maße: H L D 
min.: 62 63 26 
max.: 126 128 53 

Diameterindex: 96,8 

Konvexitätsindex: 40,7 


Unterscheidungsmerkmale: Rippen- 
zahl 31—35; gerade, leicht dreieckige zugespitzte Rip- 
penform, Klappen etwas länger als hoch. 


Bemerkungen: Bei dem Holotyp von Phr- 
Lıppr beschrieben und abgebildet, handelt es sich um 
den Steinkern eines kleinen, juvenilen Exemplares, 
hierdurch wird eine geringere Rippenzahl vorge- 
täuscht. Bei den von D’OrsıcnY (1842) aus Co- 
quimbo beschriebenen Exemplaren von Cardium auca 
handelt es sich wohl um L[. procerum domeykoanum 
PhiL. Cardium auca ist eine auf die Oberkreide be- 
schränkte Art. Die Exemplare aus der tieferen Plio- 
zänserie von der Bucht Herradura sind meist klein 
infolge einer postmortalen Korngrößensortierung. 


Vorkommen: Pliozän: Coquimbo (Herradura- 
Bucht, Estero Culebron); Tongoy (Quebrada Salina Gran- 
de); Caldera (Quebrada Blanca). 


Laevicardium (Mexicardia) procerum grande (PHILIPPI) 
(Tafel 8, Fig. 3, 4) 


1887 Cardium grande Ph. — Prurıppi, S.177, Taf. 39, 
Fig. 6, Tertiär, Guayacan. 

1967 Cardium grande Pr. — HeErMm, PAskoFF & STIEFEL, 
3.23. 

1967 Laevicardium grande — Herm, Paskorr, Tab. 1, 
54587. 


Holotyp: Stark beschädigter, doppelklappiger Stein- 
kern mit Schalenresten: Mus. Nac. Hist. Nat. Stgo. 


Beschreibung: Gehäuse sehr groß, dickscha- 
lig, gleichklappig, ungleichseitig, schließend. Umriß 
schwach hoch oval, etwas höher als lang. Klappen 
stark konvex, hinten steil abfallend. 

Dorsalrand gerundet mit hohem, stark hervortre- 
tendem Wirbel; Wirbelspitze orthogyr, etwas vor der 
Mitte gelegen; hinterer und vorderer Dorsalrand 
schwachgerundet. 

Skulptur aus zahlreichen (25—29), kräftigen Ra- 
dialrippen, die durch sehr schmale, tiefe Rinnen ge- 
trennt sind. Rippen asymmetrisch kantig zugespitzt, 
wobei die längere, schräg geneigte Flanke der Rippe 
am vorderen Teil der Klappe nach vorne weist, im 
hinteren Teil der Klappe nach hinten gerichtet ist. 
Nur im Mittelfeld der Klappen sind die Rippen 
schwach abgeplattet. Rinnen ebenfalls asymmetrisch, 
kerbenförmig, sehr schmal. 


Konzentrische Anwachsstreifen deutlich, wellenför- 
mig über die Rippen verlaufend, besonders im hinte- 
ren Teil der Klappen stark erhaben, lamellös, und 
zick-zack-förmig über die Rippen und durch die Rin- 
nen verlaufend. 

Innenseite mit radialen Rinnen, die den Rippen auf 
der Außenseite entsprechen, dem Ventralrand zu ver- 
tieft und erweitert. Die Rippen auf der Innenseite 
sind am Ventralrand stark zugespitzt und mit einer 
seichten Rinne. Muskeleindrücke deutlich, sehr groß; 
Mantelbucht klein. 

Schloß kräftig mit 2 Kardinalzähnen in jeder Klap- 
pe. Anordnung und Ausbildung wie bei L. procerum 
domeykoanum, Unterschied: Linke Klappe: 4b schr 
klein; A III sehr groß und mit kräftigem, der Mitte 
zu gelegenem Seitenhöcker; P II sehr schwach ausge- 
bildet; Ligamentträger sehr kräftig, breit, rechtwinke- 
lig-viereckig. 

Hinterrand der Schale durch kräftige Rippen und 
tiefe Rinnen sehr stark gezähnelt. 


Maße (in mm): Il E D 
min.: 79 78 36 
max.: 132 121 56 


Holotyp (Mus. Nac. Hist. 
Stgo): 155 148 58 


102,4 
41,8 


Diameterindex: 
Konvexitätsindex: 

Unterscheidungsmerkmale: Schale 
sehr kräftig, etwas höher als lang; geringere Rippen- 
zahl (25—29) als L. procerum domeykoanum; Rip- 
pen asymmetrisch, dreieckig, Rippenflanken schräg, im 
vorderen Teil der Klappen nach vorne, im hinteren 
Teil der Klappen nach hinten geneigt, dadurch die 
Rinnen als schmale Kerben an die steile Flanke der 
Rippen gedrängt. 

Bemerkungen: Nach dem anhängenden Ge- 
stein (Grobsande und Strandgerölle) am Holotyp 
handelt es sich um ein Exemplar aus den quartären 
Terrassen-Sedimenten (Serena I+II); Angaben der 
Rippenzahl von Phırıppi (1887) zu hoch; Rippenzahl 
am Holotypus: 28. 

Vorkommen: Alt-Pleistozän: Serena I, (?) Sere- 
na II: Tongoy; Coquimbo (Cantera Alta). 
Bemerkungen zur Laevicardium (Mexicardia) 

procerum-Gruppe 


Oısson (1961, S. 248) berichtet über die große Va- 
riabilität von Mexicardia procera (Sow.) in bezug auf 
Umrisse und Rippenzahl, und glaubt an verschiedene 
Unterarten oder geographische Rassen. 
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Die pliozänen und altpleistozänen Formen von 
Chile sind in der Zahl und Anordnung der Zähne 
des Schlosses nahezu ident mit der rezenten Form 
Mexicardia procera (Sow.) (abgebildet bei OLsson, 
1961, Taf. 37, Fig. 4; Keen, M. 1958, Abb. 253, 
S. 117). Da die Unterschiede meiner Formen zur re- 
zenten Art nur die Größe, Umriß und Rippenzahl 
und Rippenform betreffen, stelle ich die pliozänen 
und altpleistozänen Formen als Unterarten zu Z. (Me- 
xicardia) procerum. 

Bemerkenswert ist die kontinuierliche Abnahme der 
Rippenzahl von 31—35 Rippen im Pliozän (L. pro- 
cerum domeykoanum Pnır.) über 25—29 Rippen im 
Altpleistozän (bei L. procerum grande Phi.) bis zu 
22—25 Rippen bei rezenten Formen (L. procerum 
procerum Sow.). Gleichzeitig mit der Abnahme der 
Rippenzahl werden die Rippen breiter, kräftiger. 

Durch die Veränderung des Umrisses der Klappen 
von etwas länger als hoch (im Pliozän) zu höher 
als lang (Altpleistozän und rezent) wird das Schloß 
kürzer bzw. stärker gebogen. 

Heute ist Laevicardium (Mexicardia) procerum 
nicht mehr aus chilenischen Gewässern bekannt. OLs- 
son (1961, S. 247) gibt als südlichstes Vorkommen 
die Bahia de la Independencia, Peru (14°15’S) an. 


Mactracea GRAY, 1823 
Mactridae GRAY, 1823 


Mulinia GRAY, 1837 


Vertreter dieser Gattung spielen in der rezenten 
Fauna der chilenischen Küste eine entscheidende Rolle 
und erreichen individuenmäßig in einigen Biotopen 
eine dominierende Rolle. 

Eine taxionomische Zuordnung der fossilen Arten 
ist beim heutigen Stand unserer Kenntnisse nahezu 
unmöglich, solange die rezenten Arten nicht genau 
definiert sind und etwaige Unterarten oder Rassen 
ausgeschieden wurden und solange die ökologisch be- 
dingte Variation der Merkmale nicht abgegrenzt ist. 

Es bestehen zwischen den pliozänen und pleistozä- 
nen Formen sowie den rezenten Vertretern keine we- 
sentlichen Unterschiede im Bau des Schlosses oder im 
Verlauf des Pallialsinus; es handelt sich wohl nur 
um Unterarten oder standortbedingte Variationen. 
Unterschiede zeigen sich besonders in folgenden Merk- 
malsgruppen: Umriß, Verhältnis Vorderseite/Hinter- 
seite der Klappe, Lage und Wölbung des Wirbels, 
Konvexität der Klappe, Ausbildung von Kanten auf 
der Hinterseite unterhalb des Dorsalrandes, Stärke 
und Länge der Lateralzähne. Nach Vergleichen der 
rezenten Arten M. edulis (Kına) von unterschiedli- 
chen Standorten zeigte sich, daß diese Merkmale 
durch Wasserbewegung (Standort im Wellenschlagbe- 
reich), Korngröße des Sedimentes und Salzgehalt be- 
einflußt werden. Soot-RyeEn (1959, S. 65 f.) betont 


die Notwendigkeit einer Revision der rezenten Arten; 
nach diesem Autor scheinen nur 4—5 Arten an der 
südamerikanischen Westküste vorzukommen: 


M. edulis (Kınc); 

M. byronensis (GRAY); 

M. bicolor (Gray); 

M. pallida (Brov. & Sow.): 

abgebildet bei Orsson, 1961, S. 320, Taf. 58, 
Fig. 2—2c; es handelt sich hierbei um eine Art 
der nördlichen, panamischen Faunenprovinz, die 
nur vereinzelt in die peruanische Provinz vor- 
dringt; 

M. laevicardia (SmitH): 

Vorkommen unsicher. 


Die zahlreichen Neubeschreibungen von rezenten 
Formen durch Prıtıppr (1893) sind nicht gerechtfer- 
tigt und beruhen auf unzureichenden Abtrennungen 
anhand von stark variablen Merkmalen. Ebenso täu- 
schen die zahlreichen Neubeschreibungen von PHiıLıppı 
(1887) aus der Formation Navidad und Coquimbo 
sowie von La Cueva eine zu große Artenzahl vor; es 
handelt sich nur um die große Variabilität von weni- 
gen Arten. 


Mactra vidali Ph. — (Prırippi, 1887, S. 154, Taf. 30, 
Fig. 6) stellt eine dickschalige Variation von Mulinia edu- 
lis (Kınc) dar. Besonders der Wirbel ist sehr kräftig, ver- 
dickt und vorgewölbt; Schloßregion mit Ligamentgrube im 
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Verhältnis zur Schale groß und breit; Lateralzähne kurz 

aber hoch. Ist durch Abrieb der dorsale Schloßrand ent- 

fernt, so erscheint die Ligamentgrube sich besonders lang 

bis unter die Wirbelspitze fortzusetzen (Taf. 9, Fig. 1—3). 
Diese Variation von M. edulis ist besonders häufig in 

den gesamten altpleistozänen Ablagerungen der Bahia In- 

glesa und den nördlichen Buchten von Caldera. 
Vorkommen der Gattung Mualinia: 


Coquimbo (sehr vereinzelt); 

Horcon (vereinzelt); 

Maitencillo (bankweise angereichert); 

La Cueva (bank weise angereichert). 

Pleistozän: Seit dem Altpleistozän (Serena-I-Stufe) ist diese 
Gattung sehr häufig vertreten, sie findet sich 
bis zum Holozän entlang des gesamten unter- 
suchten Küstenabschnittes. 


Pliozän: 


Anatina SCHUMACHER, 1817 


Anatina (Raeta) undulata (GOULD) 
(Taf. 9, Fig. 4) 


1924 Labiosa undulata Gould, 1851. — OLproyp, $. 191, 
Taf. 21, Fig. 11 (Typabb. von GouLp), (rezent, 
Calif.-Panama). 

1931 Anatina (Raeta) undulata (Gould). — Grant & 
GALE, S. 407, Taf. 23, Fig. 5a—c, (rezent: Calif.- 
Panama; Pleistozän: Calif.-Mexiko). 

1958 Anatina (Raeta) undulata (Gould, 1851). — Kren, 
S. 159, Abb. 364, (Rezent: Calif.-Peru). 

1961 Raeta undulata (GouLp) — Ousson, S. 332, Taf. 56, 


Fig. 6, (Rezent: Calif.-Peru). 


Material: 1 fragmentäre rechte Klappe. 

Beschreibung: Schale groß, dünn, zerbrech- 
lich; ovaler Umriß, gewölbt, hinten klaffend, kräftig 
gewölbter Wirbel; Wirbelspitze prosogyrat; Vorder- 
seite breit gerundet, aufgebläht; Hinterseite leicht zu- 
sammengedrückt und stumpf zugespitzt; Ornamentie- 
rung: zahlreiche (bei Höhe 80 mm ca. 60—70) feine, 
aber deutliche konzentrische Rippen, dem Ventralrand 
zu mit unregelmäßigen Abständen, z. T. leicht gewellt 
und auskeilend, dem Vorder- und Hinterrand zu un- 
deutlich verschwimmend. Bei adulten Exemplaren 
sehr feine, unregelmäßige, radiär angeordnete, gewell- 
te Leistchen, die als Überornamentation besonders 
zwischen den konzentrischen Rippen liegen, und ein 
gerunzeltes, an „ripple-marks“ erinnerndes Aussehen 
zeigen. Schloß kräftig, breit mit großem und weit 
nach innen vorspringenden Chondrophore; auf der 
Vorderseite von umgekehrt v-förmigen Kardinalzäh- 


nen begrenzt, deren hintere Schenkel halbrund über 
die Ligamentgrube ragen. Die Dorsalseite der tiefen 
Ligamentgrube von einer schmalen Leiste begrenzt, 
die unter der Wirbelspitze den Kardinalzahn berührt; 
PI schwach ausgebildet. Die langen Dorsalränder von 
Rinnen begleitet. 

Mantelbucht sehr tief, zugespitzt, wenig ansteigen- 
de Basıs. 


Bemerkungen: Diese Form stellt eine seltene 
und wohl nur sehr kurzfristig im Mittelpleistozän bis 
Mittelchile eingewanderte Form dar, die der panami- 
schen Faunenprovinz (KEEn, 1958, Orsson 1861) an- 
gehört und nordwärts bis California vorkommt. OLs- 
son (1961, S. 332) betont, daß sie in Peru in der Ba- 
hia de Independencia in das kalte Wasser der peru- 
vianischen Faunenprovinz eindringt. Die chilenische, 
mittelpleistozäne Form zeigt gegenüber der Typab- 
bildung von GouLp (einem Exemplar der panamischen 
Faunenprovinz) eine engere Berippung. Als Kaltwas- 
serform übertrifft sie an Größe die Formen der pana- 
mischen Faunenprovinz. 


Maße (in mm): H % D 


Vorkommen: Mittelpleistozän, (Herradura-II-Stufe), 
Miramar, SE Coquimbo. 


Mesodesmatidae GRAY, 1840 
Mesodesma DESHAYES, 1830 


Mesodesma donacium (LAMARCK) 
(Taf. 9, Fig. 8—11) 


1818 Mactra donacia — LaMARrck, vol. 5, S. 479. 

1854 Mesodesma donacia — REEvE, Bd. 8, Mesodesma, 
Taf. 2, Fig. 11. 

1854 Mesodesma donacia Desh. — Hure in Gay, 352, 
Taf. 7 (Malacologia), Fig. 3. 

1887 Donacilla chilensis D’Ors. — PnhiLıppi, $. 155 (Co- 
quimbo, Tertiär, rezent). 

1909 Mesodesma donacium Lamarck — Dauı, S. 161, 
Taf. 27, Fig. 1, (rezent, Sechura Bucht — Valpa- 
raiso). 

1960 Mesodesma donacium Desh. — Wess, S.197, Taf. 93, 


Fig. 2. 


1961 Mesodesma donacium (Lamarck) — Ousson, $. 335 
(rezent, Trujillo bis Mittel-Chile). 
1960 Donacilla chilensis D’Ors. — TAvErA, S. 335 (Plio- 


zän, Horcon). 

Bemerkungen: Mesodesma donacium (Lam.) 
— als Typspezies der Gattung Mesodesma Desnaves 
1830 — ist bei Orsson (1961) gut beschrieben und 
bei Hure in Gar (1854) vorzüglich abgebildet. Als 
beherrschendes Faunenelement tritt M. donacium seit 
dem Altpleistozän in den Fossilgemeinschaften des 
sandigen Biotops des höchsten Sublitorals und ent- 


sprechend häufig in den Mischfossilgemeinschaften 
des eigentlichen Sandstrandes aller Pleistozänstufen 
auf. Durch Funde von M. donacium in Horcon 
und in der Quebr. Blanca (Caldera) konnte die stra- 
tigraphische Verbreitung dieser Art zurück bis in 
das obere Pliozän erweitert werden. Die Formen aus 
dem oberen Pliozän sind in der Ausbildung der 
Schloßregion völlig ident mit den rezenten Vertre- 
tern; jedoch sind die oberpliozänen Formen von 
Horcon durchweg zierlicher und kleiner, das L/H- 
Verhältnis ist größer, d. h. die Schalen sind im Ver- 
hältnis zur Höhe länger im Vergleich mit den re- 
zenten Exemplaren. 


Vergleich der Mittelwerte M = L.100/H: 
Ob. Pliozän, Horcon: (n = 28) M = 234; 
Altpleistozän (Serena-Stufe), Juan Soldado, La Serena: 
(n = 56)M = 179; 
Rezent, Bahia, Inglesa, Caldera: (n = 61) M = 170. 
Das Verhältnis der stark verlängerten Vordersei- 
te zur Hinterseite der Klappen ist je nach Popula- 
tion variabel, ebenso wie Stärke und Breite des 
Schlosses in Abhängigkeit zur Turbulenz des Bio- 
tops von Population zu Population schwankt, inner- 
halb der jeweiligen Population jedoch relativ kon- 
stant bleibt. So zeichnet sich M. donacium (Taf. 9, 
Fig. 8, 9) aus dem Massenvorkommen von Juan Sol- 
dado (Cantera Cavancha) (Serena-II-Stufe) durch 
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eine äußerst kräftige und verbreiterte Schloßregion 
aus, das Chondrophore ist verlängert, die Lateral- 
zähne verstärkt und die gesamte Schloßplatte ragt 
in das Innere der Klappe herein. Die Wirbelregion 
ist z. T. übermäßig verdickt. Dies kann als Hinweis 
gewertet werden, daß ein Großteil der Schalen von 
Mesodesma donacium die hier in Juan Soldado zur 
Ablagerung kamen in dieser Zone mit starker Tur- 
bulenz und Strömung gelebt haben. In der gleichen 
topographischen Lage, nur seewärts verschoben, fin- 
det sich der Strand von Pta. Teatinos, wo bei ge- 
ringer Strömungsintensität heute Mittel- bis Feinsand- 
sedimentation herrscht; die Schloßregion der hier le- 
benden M. donacium ist bedeutend zierlicher und 
dünner ausgebildet (Taf. 9, Abb. 10, 11). 

Im oberen Pliozän spielte M. donacium eine sehr 
untergeordnete Rolle im Faunenbild und war nur auf 
wenige, meist kleinere Buchten beschränkt, so blieben 
die weiten Buchten von La Serena — Coquimbo 
frei. Seit dem Altpleistozän ist M. donacium jedoch 
das vorherrschende Faunenelement geworden und 
tritt in den entsprechenden Fossilgemeinschaften 
meist massenhaft auf. Die heutigen Vorkommen ge- 
hen südwärts bis Chiloe, das Hauptvorkommen ist 
jedoch nördlich von 35° S, besonders im nördlichen 
Mittelchile und Nordchile. Diese Art konnte sich im 
Pleistozän sehr stark ausdehnen. 


Solenacea GRAY, 1823 
Solenidae GRAY, 1823 
Ensis SCHUHMACHER, 1817 


Ensis macha (MOLINA) 


1854 Solen macha Hupe in Gar, S. 369, Taf. 8 (Malaco- 
logia), Fig. 6 (rezent, Chile). 
Solen gladiolus ? Gray — Pnhırırpı, S. 169, Taf. 34, 


Fig. 9. (Tertiär, La Cueva). 


1887 


1909 Solen macha Molina — Daıı, S. 274 (rezent, Val- 
paraiso bis Chiloe). 
1959 Ensis macha Mouına 1782 — SooT-Ryen, S. 67 (re- 


zent, Valparaiso bis Magellanes). 
Bemerkungen: Bei den Massenvorkommen 
von E. macha in der tieferen Serie des Pliozän von 
Coquimbo (Quebrada Culebron) und höheren Plio- 
zän (La Cueva) handelt es sich vorwiegend um ju- 
venile Schalen in Auswaschungshorizonten. Diese ju- 
venilen Formen unterscheiden sich durch die stärker 


geschwungene Gestalt, den sich stärker verjüngen- 
den und stärker nach unten geneigten Vorderrand 
von den adulten Exemplaren; entsprechen aber da- 
mit den rezenten Formen. 

Aus dem Pliozän von Horcon und Maitencillo lie- 
gen adulte Exemplare vor, die mit einer Höhe von 
28 mm und einer Länge von 182 mm nahezu die 
Größe adulter, rezenter Exemplare (Coquimbo: 
Höhe: 32 mm; Länge: 202 mm) erreichen. 


Vorkommen: Pliozän: Coquimbo, Tongoy; Mai- 
tencillo; Horcon; La Cueva. 

Altpleistozän: Mejillones; Caldera; Coquimbo; Tongoy. 

Mittelpleistozän: Caldera; Bahia Herradura; Tongoy. 


Tellinacea LATREILLE, 1825 
Tellinidae LATREILLE, 1825 
Ardeamya OLSSON, 1961 


Ardeamya n. sp. 
(Tafel 9, Fig. 12) 


Da nur eine linke Klappe vorliegt, wurde von einer 
Namensgebung vorerst abgesehen, da erst durch Er- 
fassung der Variationsbreite an individuenreichem 
Material eine taxonomische eindeutige Abgrenzung 


der Art sinnvoll erscheint. Die gefundene linke 

Klappe läßt sich keiner bekannten Art des Neogens 

und Quartärs der südpazifischen Küste zuordnen. 
Beschreibung: Schale länglich elliptisch, un- 
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gleichseitig, sehr flach und sehr dünnwandig; Vorder- 
seite etwas länger (21 mm) als Hinterseite (18 mm); 
Vorderseite hoch, abgerundet; Hinterseite zugespitzt, 
keilförmig mit flacher, vom Wirbel ausgehender 
Kante; Dorsalrand gerade; Wirbel klein aber deut- 
lich, dornartig über den geraden Dorsalrand vor- 
springend; Ventralrand nur sehr flach gerundet, na- 
hezu gerade und dem Dorsalrand parallel. 


Schloß der rechten Klappe: sehr klein mit 2 klei- 
nen Kardinalzähnen; vorderer Kardinalzahn ge- 
neigt dreieckig, kräftig und bifid; hinterer Kardi- 
nalzahn klein, stark geneigt, in das Innere leicht vor- 
springend, keulenförmig und einfach. Keine Lateral- 
zähne, Dorsalrand jedoch leicht umgeschlagen und 
hinter dem Wirbel verbreitert. Pallialsinus, soweit 
erkennbar, ähnlich A. columbensis (Hantey) (OLsson, 
1961, Taf. 74, Fig. 5b). Oberfläche glatt, Anwachs- 
streifen sehr eng und fein. 


Maße (in mm): H IE D 
18 39 2,5 
Bemerkungen: Während Vertreter der Tel- 
liniden im höheren Alttertär (südl. Mittelchile, 
Prov. Arauco) und auch im Miozän von Navidad 
noch sehr reich vertreten sind (vgl. PrıLıppı, 1887), 
treten sie im Pliozän der chilenischen Küste ganz zu- 
rück und spielen auch heute im rezenten Faunenbild 
mit nur ca. 3 endemischen Arten eine völlig unterge- 
ordnete Rolle. Dagegen haben die Telliniden in der 
nördlicheren Warmwasser-Faunenprovinz eine gro- 
ße Formenfülle und weite Verbreitung (OLsson, 1961, 
S. 378). Die hier im oberen Pliozän im Estero del 
Ganso (La Cueva) gefundene Art zeigt Ähnlichkeit 
mit Psammuacoma tagua OLsson aus dem Neogen 
von Equador und mit der rezenten Ardeamya co- 
lumbensis (HanLey) von der pazifischen mittelame- 
rikanischen Küste (Nicaragua bis Equador). Beides 
sind Vertreter einer Warmwasserprovinz. 


Garidae STOLICKZA, 1871 
Tagelus GRAY, 1847 


Tagelus dombeii (LAMARCK) 


Bemerkungen: Im Umriß, Verhältnis Hö- 
he/Länge, Schloß, Verlauf des Palialsinus bleibt 
diese Art seit dem Pliozän konstant. Eine standorts- 
bedingte Variation tritt in der Konvexität, Schalen- 
dicke, Länge und Breite des Ligamentträgers auf. 


Vorkommen: Pliozän: Maitencillo, 
Horcon, La Cueva. 

Altpleistozän: Hornitos; Mejillones; Caldera; La Serena; 
Tongoy. 

Mittelpleistozän: Caldera; Coquimbo (Bahia Herradu- 
ra); Tongoy. 


Coquimbo; 


Semelidae STOLICZKA, 1870 
Semele SCHUHMACHER, 1817 


Semele elliptica (SOWERBY) 


1854 Psammosolen Dombeii — Hure in Gay, S. 366, 
Taf. 7 (Malacologia), Fig. 5 (rezent, Valparaiso). 

1887 Solen Dombeyi Lam. — Phuripri, S. 170, Taf. 34, 
Fig. 5. (Tertiär, Quartär, Coquimbo). 

1909 Tagelus (Mesopleura) dombeyi Lamarck — DAut, 
S. 273, S. 160, Taf. 27, Fig. 3, (rezent), Tumbes bis 
Valdivia). 

1959 Tagelus dombeii Lamarck 1818 — SooT-Ryen, 
S. 61 (rezent, Tumbes bis Golfo Corcovado). 

1961 Tagelus (Tagelus) dombeii (Lamarck) — Ousson, 
S. 351, Taf. 62, Fig. 1, 1b, 5 (Panama bis Chile, 
rezent). 

Hier gute Beschreibung und Abbildungen. 

1959 Semele elliptica SowErsy 1833 — SOoOT-RYEn, $. 64 
(rezent, Ecuador bis Iquique). 

1961 Semele elliptica (Sowerby) — Oısson, S. 362, Taf. 


64, Fig. 5 (rezent, Panama). 


Bemerkungen: Diese panamische Art kommt 
heute nur noch bis Iquique (Nordchile) vor. 
Im Altpleistozän von Mejillones und im Mittelplei- 


stozän von Tongoy (31° S) wurde diese Art verein- 
zelt gefunden. Um Abweichungen von den rezenten 
Formen der panamischen Faunenprovinz festzustel- 
len, reicht das Material nicht aus. 

Vorkommen: Altpleistozän: Mejillones (Cuesta Lo 


Burro). 
Mittelpleistozän: Tongoy (Quebr. Salina). 


Semele corrugata (SOWERBY) 
(Tafel 10, Fig. 1) 


1854 Amphidesma solida — Hure in Gay, S. 359; 
Ampbhidesma orbiculare Nob. — Hupe in Gay, Taf. 7 
(Malacologia) Fig. 1 (rezent, Chile). 

1909 Semele corrugata Sowerby — Dauı, $. 271 (rezent, 
Panama bis Valparaiso). 

1959 Semele corrugata SowErsy 1833 — SooT-RyEn, 


S. 63 (rezent, Peru bis Archipelago de Chonos). 


1961 Semele corrugata (Sowerby) — Oısson, S. 361, 


Taf. 64, Fig. 1, 1a, 1b (rezent, S-Ecuador bis Chile). 
Beschreibung bei Orsson (l. c.); Diskussion 
bei Soor-Ryen (l. c.). 
Bemerkungen: Die Gattung Semele, heute 
mit über 20 Arten in der panamischen Provinz reich 


vertreten (Orsson, 1961, S. 358 f.), tritt entlang der 
chilenischen Küste rezent nur mit 3 Arten auf. Erst 
seit dem Altpleistozän erscheint S. corrugata regelmä- 
ßig in den Biotopen des sandigen oder kiesigen Li- 
torals und höheren Sublitorals. Die Variation der 
Schale zeigt sich besonders im Umriß der Klappen 
Verhältnis Vorderseite/Hinterseite, Ausbildung von 
schwachen, radiären Einwölbungen auf der Hinter- 
seite, Stärke der Ornamentation. Die Angabe von 
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Semele aus dem Tertiär von Coquimbo“ (Hupe in 
Gary, 1854, S. 361) ist unsicher. Es konnten keine der 
aufgefundenen Steinkerne mit Sicherheit der Gattung 
Semele zugeordnet werden. 


Vorkommen: Altpleistozän: Mejillones; Hornito; 
Caldera; Tongoy. 

Mittelpleistozän: Caldera; La Serena; Coquimbo (Bahia 
Herradura); Tongoy. 

Holozän: Entlang des untersuchten Küstenabschnittes. 


Veneracea RAFINESQUE, 1815 
Veneridae RAFINESQUE, 1815 
Dosiniinae ADAMS & ADAMS, 1858 
Dosinia SCOPOLI, 1777 


Dosinia (Dosinidia) ponderosa (GRAY) 
(Taf. 9, Abb. 5—7) 


1846 Artemis ponderosa — Darwin, S. 129 (Tertiär, Co- 
quimbo). 
Artemis ponderosa Gray — PhıLıppr, S. 113, Taf. 14, 


Fig. 5 (Abb. nach einem rezenten Exemplar). 


1887 


1931 Dosinia ponderosa (Gray) — GRANT & GALr, $.351, 
Taf. 15, Fig. 1a—c (rezent, Baja California). 

1931 Dosinia ponderosa (Gray) variety jacalitosana Ar- 
nold. — GRANT & Gaut, $. 352, Taf. 15, Fig. 2a, b, 
3 (Pliozän, California). 

1958 Dosinia ponderosa (Gray, 1838) — Keen, $. 136, 
Abb. 306, (rezent, California bis Paita, Peru). 

1961 Dosinia (Dosinidia) ponderosa (Gray) — OLsson, 


S. 260, Taf. 40, Fig. 5; Taf. 42, Fig. 1—1c; Taf. 43, 
Fig. 1. (Rezent, Baja California bis Peru, Galapagos 
Inseln). 


Ausführliche Synonymieliste und Diskussion bei 
GRANT & GALE (l. c.) und Orsson (l. c.). 

Bemerkungen: Die im Pliozän gefundenen 
Exemplare entsprechen im Bau der Schloßregion ge- 
nau den rezenten, aus der panamischen Provinz be- 


schriebenen Exemplaren. Die Größe ist beträchtlich: 
Längen mit 140 mm und Höhen mit 110 mm sind 
nicht selten. Es fällt die Dickschaligkeit auf, die an 
einzelnen Exemplaren unter dem Wirbel 14 mm er- 
reichen kann; Schalensubstanz in der Schloßregion 
wird bis 24 mm dick. Die tiefeingeschnittene und ge- 
winkelte Lunula ist auf Taf. 9 Fig. 7 deutlich zu se- 
hen. Der Eindruck des Ligaments ist unmittelbar un- 
ter und hinter dem Wirbel sehr tief. Die Ornamen- 
tation ist meist, auch an den Seitenrändern, nur 
schwach ausgebildet, wohl als Folge des Abriebs und 
der übermäßigen dicken Anlagerung von Schalen- 
substanz. 

Vorkommen: Pliozän (Basalserie): Coquimbo (Süd- 
ende Bahia Herradura). 

Pliozän (Höhere Serie): Caldera (Quebrada Blanca). 

In pleistozänen Ablagerungen wurde D. ponde- 


rosa nicht gefunden. Heute reicht diese Art nur noch 
südwärts bis Paita, Peru. 


Venerinae MENKE, 1830 
Chionopsis OLSSON, 1932 


Chionopsis petitiana (D’ORBIGNY) 
(Taf. 10, Fig. 5—10) 


1842 Venus Petitiana d’Orb. — D’Orsıcnv, $. 123, 
Taf. 13, Fig. 9—11 (Tertiär, Coquimbo, Paita). 
Venus Petitiana — Hupe in Gar, $. 342 (Tertiär, 
Coquimbo). 

Venus Petitiana D’Orb. — Phırıpri, S. 127, 
Taf. 15, Fig. 5 (Abb. nach D’Orsıcny) (Tertiär, 
Coquimbo). 

Venus pulvinata — Hupe in Gar, S. 343 (keine 
Abb.) (Tertiär, Coquimbo). 

Venus pulvinata Hupe — Pnurıppi, S. 131, Taf. 16, 
Fig. 4. (Tertiär, Coquimbo). 

Venus Remondi Ph. — PuuLıpri, S. 124, Taf. 15, 
Fig. 9. (Tertiär, Guayacan). 

Venus pinguis Ph. — Pnırıpri, S. 131, Taf. 16, 
Fig. 5 (Tertiär, Coquimbo). 

Venus spreta Ph. — Pippi, S. 133, Taf. 16, 
Fig. 6 (Tertiär, Coquimbo). 


1854 


1887 


1854 


v 1887 


v 1887 


v 1887 


v 1887 


v 1887 Venus serva Ph. — PhuLıppr, S. 133, Taf. 16, Fig. 1 
(Tertiär, Coquimbo). 

Venus crassula Ph. — Pnurıpri, S. 122, Taf. 15, 
Fig. 3. (Tertiär, Coquimbo). 

Protothaca petitiana (D’OrsB.) — HErMm & Pas- 
KOFF, S. 761. 


v 1887 


1967 


Bemerkungen zur Gattungszugehörig- 
keit: Die große Konvexität der Klappen, der Bau des 
Schlosses (gebogener vorderer und mittlerer Kardinalzahn, 
relativ großer vorderer rechter Zahn) sowie der tiefere 
Palialsinus als bei Chione, lassen diese Formen als Ver- 
treter von Chionopsis OLsson erkennen. Sie unterscheiden 
sich jedoch in der nahezu glatten Oberfläche mit nur schwa- 
cher Ornamentation von den rezenten Vertretern der pa- 
namischen Provinz. Es scheint hier eine eigenständige 
Gruppe vorzuliegen. 
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Beschreibung: Schale oval bis trigonal, na- 
hezu so hoch wie lang; kräftig und dick; Wirbel 
kräftig gewölbt, nach vorne gebogen, im vorderen 
Viertel der Klappe gelegen; Wölbung gleichmäßig 
abfallend; parallel zum hinteren Dorsalrand eine 
schwache Kante zum Hinterrand verlaufend; hinte- 
rer Dorsalrand gewölbt und gerundet in den leicht 
abgestutzten Hinterrand gleichmäßig übergehend. 
Lunula eingesenkt, langgezogen und durch eine schar- 
fe Linie begrenzt mit Anwachsstreifen dicht besetzt; 
Kardinalarea langgezogen, flach und schmal, durch 
eine schwache Kante nach unten abgesetzt. Skulptur: 
schwach, nur sehr feine, dichte, konzentrische An- 
wachsstreifen; in der Unterschale sehr feine, geschwun- 
gene radiale Rippen, die sich vereinzelt bis zur Ober- 
fläche durchprägen. 

Schloß kräftig, mit 3 Kardinalzähnen in jeder 
Klappe: 

Rechte Klappe: hinterer Kardinalzahn nach hin- 
ten langgezogen, bifid; mittlerer und vorderer Kar- 
dinalzahn nach vorne gekrümmt; vorderer Zahn 
schmal, aber spitz, kegelförmig und dicht dem Schloß- 
rand angelehnt; 

Linke Klappe: Mittlerer Kardinalzahn sehr 
kräftig, bifid; hinterer Kardinalzahn nur als schmale 
Leiste, langgezogen, an den Ligamentträger ange- 
lehnt. 

Palialsinus spitzwinkelig, tief, Mitte der Klappe 
jedoch nicht erreichend. 


Maße: 
Konvexität 
H LE einer Klappe 
M (n = 56) 44 46 15 


DiameterindexM (n = 48) = 98,2; 

Konvexitätsindex (n = 46) = 31,8. 
Bemerkungen: Die Originalbeschreibung von 
D’Orsıcny (1842) beruhte auf unbrauchbaren, ver- 


drückten Steinkernen. Diese Art ist in der tieferen 
Serie des Pliozän von Coquimbo sehr häufig und 
kommt bankweise nur als Steinkerne, die mehr oder 
weniger verdrückt sind, vor. Besonders in den Aus- 
schwemmungshorizonten liegen komplette Populatio- 
nen mit zahlreichen juvenilen Formen vor. Die zahl- 
reichen Neubeschreibungen von PhHıLıprı (1887) beru- 
hen auf solchen verdrückten Steinkernen oder juveni- 
len Exemplaren. 

An den Holotypen von PHırıppı (aufbewahrt im Mus. 


Nac. Hist., Nat., Santiago) wurden folgende Beobachtun- 
gen gemacht: 


V. remondi: juveniles Exemplar, Oberschale abgeplatzt, so 
daß die fein radial gerippte Unterschale sicht- 
bar wird. 

sehr schlecht erhaltener Steinkern; bei der Ein- 
bettung wurden die Klappen verschoben und 
somit der Umriß am hinteren Dorsalrand ver- 


V. pinguis: 


fälscht. 

V.spreta: Am Vorder- und Hinterrand stark abgerollter 
Steinkern. 

V.serva: stark abgerollter Steinkern; der Verlauf des 


Palialsinus stimmt mit Ch. petitiana gut über- 
ein. 

V.crassula: Schalenrest entspricht der Unterschale mit fei- 
ner Radialberippung; Oberschale abgeplatzt. 


Ch. petitiana zeigt in folgenden Merkmalen eine 
beachtliche Variabilität: Konvexität der Klappen; 
Verhältnis Höhe/Länge; Dicke der Schale. 

Es liegen vereinzelte Steinkerne vor, die einen auf- 
fallend kurzen, sehr spitzwinkeligen, nach oben ge- 
richteten Palialsinus zeigen. Da keine Exemplare mit 
Schalenerhaltung und vollständigem Schloß vorliegen, 
ist eine genaue artliche Zuordnung nicht möglich. Es 
wird angenommen, daß Ch. petitiana eine größere, 
weit verbreitete Gruppe im tieferen Pliozän darstellt, 
in der lokale Rassen auftreten. 


Vorkommen: Pliozän (tiefere Serie): Coquimbo, 
(Bahia Herradura, Estero Culebron); Tongoy; Horcon. 


Protothaca DALL, 1902 


Protothaca thaca (MOLINA) 
(Tafel 10, Fig. 11, 12) 


1854 Venus thaca — Hurt in Gay, S. 331, Taf. 6 (Ma- 
lacologia) Fig. 4 (rezent, Chile). 

1909 Paphia (Protothaca) thaca Molina — Dauı, S. 269 
(Peru-Chile, rezent). 

1950 Protothaca thaca Molina, 1782 — RIVEROS-ZUNIGA 
& GonzaLzs, (S. 142, Fig. 33 (Abb. nach Hure in 
Gay) (Rezent: Ancon, Peru bis Archipelago de Cho- 
nos, Chile) hier weitere Synonyme. 

1959 Protothaca thaca MoLına 1782 — SooT-RyEn, 
S. 57 (rezent: Peru bis Arch. de Chonos, Chile). 

1961 Protothaca (Protothaca) thaca (Molina) — OLsson, 


S. 304, Taf. Al, Fig. 1; Tatf..53, Fıg1, 1a (rezent, 
Lima-Chile) hier ausführliche Beschreibung und gute 
Abbildungen. 


Zusätzliche Bemerkungen: Diese im 
Pleistozän und heute an der chilenischen Küste häufi- 


ge Art unterscheidet sich durch den tieferen, spitzwin- 
keligen Palialsinus, der fast die Mitte der Klappe 
erreicht und durch die kräftige Ornamentation, die 
sich auf den Klappen zonal in drei unterschiedliche 
Typen gliedert, wesentlich von der P. antigua-Gruppe. 

Ornamentation: kräftige, abgeflachte, dicht gepack- 
te Radialrippen, in der Anzahl stark variabel, die im 
mittleren Teil der Klappen dominieren; breite, abge- 
flachte konzentrische Rippen, die besonders im vorde- 
ren Teil der Klappen vorherrschen; Überlagerung von 
radialen und konzentrischen Rippen, die die Radial- 
rippen grobschuppig erscheinen lassen und sich auf 
den hinteren Teil der Klappen konzentrieren. 

Lunula länglich, schmal; Innenrand fein crenuliert; 


Innenrand der Klappen außer am Hinterrand kräftig 
crenuliert. Die Schalen sind im Umriß variabel, meist 
aber länger als hoch; der hintere Dorsalrand im Ge- 
gensatz zu P. antigua nur schwach gekrümmt, nahezu 
gerade. 

Im Jugendstadium haben die Klappen einen kleine- 
ren Diameter-Index, d. h. die Klappen sind bedeutend 
länger als hoch. 

Schloß: 3 Kardinalzähne; mittlerer und hinterer 


123 


rechter, sowie mittlerer linker Kardinalzahn bifid; lin- 
ker vorderer Zahn hoch und zugespitzt. 


Vorkommen: 

Altpleistozän: Tongoy; La Serena; Caldera (sehr häu- 
fig: Quebr. Blanca, Bahia Inglesa). 

Mittelpleistozän: Tongoy; Bahia Herradura; La Serena; 
Caldera. 

Holozän: Caldera; Tongoy. 

Rezent: Ancon (Peru) bis Archipelago de Chonos (Süd- 
chile). 


Protothaca antiqua antiqua (KING) 
(Tafel 10, Fig. 2—4; Tafel 11, Fig. 1, 2) 


1854 Venus discrepans — Hure in Gay, S. 332, Taf. 6 
(Malacologia), Fig. 3 (rezent, Valparaiso). 

1854 Venus costellata — Hure in Gay, S. 333 (rezent, 
Valparaiso). 


1909 Chione antiqua King. — Dauı, $. 267 (rezent, Cal- 
lao, bis Magallanes). 

Protothaca antiqua (King, 1831) — CARCELLES, 
S. 80, Taf. 5, Fig. 86 (rezent, Magellanes — Atlan- 
tik bis 34° S.). 

Protothaca antigua King, 1831. — RıvEros-ZuNIGA 
& GonZALEs, S. 144, Abb. 35, 36 (Abb. nach CAr- 
CELLES, 1944 und Hupe in Gay, |. c.) (Rezent, Cal- 
lao — Magallanes — Uruguay). 

Ameghinomya antiqua Kınsg 1831 — SooT-Ryen, 
S. 55, Taf. 3, Fig. 22, 23. (Callao, Peru — Magal- 
lanes — Atlantik nordwärts bis 34° S.). 


1950 


1950 


1959 


Bemerkungen: Große, dicke Schale, meist län- 
ger als hoch; Dorsalrand geht gleichmäßig in den gut 
gerundeten Hinterrand über; am Übergang von Hin- 
terrand zum Ventralrand kann ein leichter Knick auf- 
treten. Wirbel stark nach vorne gebogen, aber nicht 
so gewölbt wie bei P. antiqua tongoyensis n. ssp. 

Ornamentation kräftig, mit dichten, abgeflachten 
Radialrippen, z. T. gespalten, die überlagert werden 


von konzentrischen Rippen, die nahe dem Vorder- 
und Hinterrand an Stärke zunehmen. 

Schloß aus drei Kardinalzähnen, sehr kräftig; vor- 
derer rechter und hinterer linker Kardinalzahn nur 
selten bifid. Innenrand, außer am Hinterrand fein 


erenuliert. 
Maße: 
H 16 D M M 
Diameter- Konvexitäts- 
index index 
Altpleistozän 
(Togoy, S-Ende 
der Bucht): 62 70 19 88,5 27.1 
Mittel- 
pleistozän: 
(Caldera): 58 67 17 85,1 25,4 
Rezent: 
(San Antonio): 72 86 21 82,2 22,5 
Vorkommen: Pliozän: Chanaral de Azeitunas; 


Tongoy (Quebrada Salina). 
Altpleistozän: Südteil der Bahia Tongoy; La Serena. 
Mittelpleistozän: Tongoy; Caldera, Mejillones, Hornito. 
Holozän: Tongoy, Caldera. 


Protothaca antiqua tongoyensis n. SSp. 
(Taf. 11, Fig. 5—7) 


Derivatio nominis: nach dem Vorkommen in der 
Bucht von Tongoy, Mittelchile. 


Locus typicus: Quebrada Romeral, N Tongoy. 

Stratum typicum: Altpleistozän, Serena-I-Stufe. 

Material: Holotypus: (1966 IV 44); rechte Klappe. 
Paratypen: 20 rechte Klappen; 16 linke Klappen. 


Diagnose: Eine Unterart von P. antigua mit 
folgenden Unterschieden: Form kleiner, gedrungener, 
nahezu so lang wie hoch, z. T. höher als lang; Schale 
bedeutend stärker gewölbt mit stark hervortretendem 
Wirbel, Hinterrand meist abgestutzt, eckig; Schale 
sehr kräftig und dick. 


Beschreibung: Schale gleichklappig, Umriß 
oval; Hinterende eckig; Klappen aufgebläht; Schale 
dick; Wirbel vorgewölbt und nach vorne gebogen, im 
vorderen Teil der Klappe gelegen. Klappen mit sehr 
kräftiger, dichter radialer Berippung: Rippen abge- 


flacht 1—2 mm breit, selten gespalten; konzentrische 
Skulptur feiner, aber ebenfalls dicht und über den 
Radialrippen verlaufend; beim Abplatzen der Ober- 
schale sehr feine Radialrippen sichtbar; Dorsalrand 
gewölbt; Hinterrand abgestutzt, eckig oder nur 
schwach gewölbt; Vorderrand gerundet, vorgewölbt; 
Ventralrand gleichmäßig gerundet, bei adulten Exem- 
plaren wulstförmig verstärkt. Lunula mittelgroß, 
nicht eingedrückt, aber scharf umgrenzt und mit fei- 
nen Anwachsstreifen besetzt; Schloß: sehr kräftig, mit 
3 Kardinalzähnen in jeder Klappe; rechte Klappe: 
mittlerer und hinterer Kardinalzahn kräftig, bifid; 
vorderer Kardinalzahn schwächer und kürzer, verein- 
zelt in 2 feine Lamellen gespalten. Linke Klappe: vor- 
derer und mittlerer Kardinalzahn groß und bifid; 
hinterer Zahn länglich, dem Ligamentträger ange- 
schmiegt, einfach. Ligamentträger entsprechend dem 
Dorsalrand lang und gebogen, breit. 
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Palial-Sinus kurz, spitzwinkelig; Innenrand mit 
Ausnahme des Hinterrandes fein crenuliert, besonders 
auch der Innenrand der Lunula. 


Maße (in mm): 
Konvexitäts- Diameter- 


1E H D index index 
Holotypus 47 47 18 40,4 100 
Paratypen 
(M;n=36) 482 47,1 197 41,8 97,8 


Bemerkungen: Diese neue Unterart stimmt 
im Bau des Schlosses, im Verlauf des Palial-Sinus, 
Lunula und in der Ornamentation mit der Nominat- 
Unterart überein. 

Sie tritt lokal sehr begrenzt am Nordende der Ba- 
hia Tongoy und in der Bahia Guanaqueros sehr indi- 


viduenreich auf. An den Rändern ihres Verbreitungs- 
gebietes gibt es Überlappungen mit typischen Formen 
der Nominat-Unterart. Eine klare Trennung dieser 
Übergangspopulationen ist sehr schwierig. Ehemals 
getrennte Verbreitungsgebiete können durch postmor- 
talen Schalentransport gemischt erscheinen. 

P. antiqua tongoyensis ähnelt im Umriß, beson- 
ders durch den abgestutzten, eckigen Hinterrand der 
P. grata (Say), einem Vertreter der panamischen Pro- 
vinz (OLsson, 1961, S. 305, Taf. 53, Fig. 2, 7), weist 
jedoch durch die stark hervorgewölbten Wirbel eine 
größere Konvexität der Klappen auf und weicht in 
der Ornamentierung ab. 


Vorkommen: Altpleistozän (Serena-I+II-Stufe): 
Tongoy (Quebr. Romeral); Bahia Guanaqueros. 


Pitarinae STEWART 
Macrocallista MEEK, 1876 


Macrocallista (Macrocallista) boliviana (PHILIPPI) 
(Tafel 11, Fig. 3, 4) 


1887 Venus (Cytherea) boliviana Ph., — PnıLıppı, S. 135, 
Taf. 58, Fig. 7 (Quartär, Mejillones). 


Vorbemerkung: Diese Art ist eng verwandt 
mit M. squalida (Sow.) (vgl. Orsson, 1961, S. 273, 
Taf. 46, Fig. 2—2c), deren heutige Verbreitung von 
Baja California bis Nordperu reicht. Solange nicht 
die phyllogenetischen Zusammenhänge zwischen den 
pliozänen Funden von Pitar (Megapitaria) squalidus 
(Sow.) (vgl. GRANT & Gaue, 1931, S. 341, Pliozän, 
Coronados Islands, Mexico) und den rezenten Exem- 
plaren von Kalifornien geklärt sind, soll diese Art der 
chilenischen Pliozän als eigene Art getrennt benannt 
werden. 


Beschreibung: Schale kräftig, dick, groß 
(Höhe: 65 mm; Länge: 76 mm; Konvexität einer 
Klappe: 18 mm). Umriß oval, länglich; Wirbel stark 
gekrümmt; Vorderrand steil abfallend, zunächst gera- 
de, dann stark gebogen; hinterer Dorsalrand sehr 
lang, nahezu gerade; Hinterende stark gekrümmt, 
leicht zugespitzt; Ventralrand gleichmäßig gebogen. 
Schloß: Linke Klappe: 3 Kardinalzähne; hinterer 
Kardinalzahn sehr lang mit dem Ligamentträger ver- 
schmolzen, senkrecht fein gestreift; vorderer Kardi- 
nalzahn lang und schmal, als feine Lamelle sehr dicht 


vor dem mittleren, langen Kardinalzahn; kräftiger, 
schräg zum vorderen Dorsalrand geneigter Lateral- 
zahn, unter ihm eine tiefe Grube für den vorderen 
Lateralzahn der rechten Klappe; parallel zum Vor- 
derende des Dorsalrandes schwacher, leistenförmiger 
2. Lateralzahn. Rechte Klappe: Länglicher, rückwärts 
gezogener, bifider hinterer Kardinalzahn; mittlerer 
und vorderer Kardinalzahn sehr dicht zusammen, di- 
rekt unter der Wirbelspitze ansetzend, schmal und 
lang; unter der tiefen Grube für den Lateralzahn 
der linken Klappe kräftiger, dreieckiger, kegelförmi- 
ger vorderer Lateralzahn. Ventralrand innen glatt. 
Oberfläche der Klappen glatt, nur mit sehr feiner 
Anwachsstreifung. 


Bemerkungen: Diese Art unterscheidet sich 
von M. squalida (Sow.) in folgenden Merkmalen: 
Hinterer Dorsalrand langgezogen, nahezu gerade; 
vorderer Dorsalrand stärker abfallend als OLsson 
(1961, Taf. 46, Fig. 2) abbildete; vorderer Lateral- 
zahn der linken Klappe stärker nach innen geneigt; 
Schloßregion am Vorderende durch eine kräftige Ein- 
buchtung begrenzt. Die Fundangabe „Quartär“ von 
PruLippi (l. c.) ist zweifelhaft. 


Vorkommen: Pliozän (höhere Serie): Tongoy. 


Amiantis CARPENTER, 1864 


Amiantis domeykoana (PHILIPPI) 
(Taf. 12, Fig. 1—3) 


1887 Venus crassa Ph. — Pahıuıppi, S. 123, Taf. 21, Fig. 1, 
1b. (La Cueva, Tertiär). 
1887 Venus Domeykoana Ph. — PnıLıpri, S. 123, Taf. 21, 


Fig. 2, 2b (Tertiär, La Cueva). 


Beschreibung: Schale groß, oval-rund; im 


Jugendstadium länglich, länger als hoch, im Alter 
fast so hoch wie lang; Wirbel kräftig vorgewölbt, 
nach vorne gekrümmt; hinterer Dorsalrand lang, steil 
abfallend, in den gerundeten Hinterrand übergehend; 
Vorderrand gleichmäßig gerundet. Oberfläche mit 


kräftigen, gerundeten, gleichmäßig verteilten Rippen 
bedeckt. Lunula sehr schmal, länglich, durch eine deut- 
liche Sutur begrenzt. 

Schloß: sehr kräftig; in jeder Klappe 3 Kardinal- 
zähne und einen vorderen Lateralzahn. Rechte Klap- 
pe: hinterer Kardinalzahn langgezogen, dem hinteren 
Dorsalrand parallel, besonders im Jugendstadium bi- 
fid; mittlerer Kardinalzahn kräftig, sich nach unten 
verdickend; vorderer Kardinalzahn als dünne Lamelle 
direkt vor dem mittleren Zahn; vorderer Lateralzahn 
höckerartig, sehr kräftig, auf der nach vorne verbrei- 
terten Schloßplatte unter einer tiefen Grube für den 
linken Lateralzahn. Linke Klappe: hinterer Kardinal- 
zahn schmal und dicht dem Ligamentträger ange- 
schmiegt; mittlerer und vorderer Kardinalzahn ein 
umgekehrtes v bildend, vorderer Zahn als dünne La- 
melle direkt unter der Wirbelspitze; vorderer Lateral- 
zahn spitzwinkelig zum vorderen Schloßrand, kräf- 
tig, langgezogen, höckerartig. 

Ligamentträger auffallend kräftig, langgezogen 
und vorstehend, mit grubig-warziger Kontaktfläche. 


70 Amiantis domeykoana 


Abb. 45: 
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Palialsinus breit und sehr tief, nahezu bis 2/s der 
Klappenlänge hineinreichend. Durch die Dicke der 
Schale sind die Muskeleindrücke tief ausgebildet. In- 
nenrand der Klappen glatt. 


Maße (in mm): H LE D 
M (adult,n = 28): 68 70 21 


Bemerkungen: Die von Phıurppr (l. c.) zur 
Abtrennung von V. crassa als Unterschiede angege- 
benen Merkmale (länglich ovaler Umriß; geringere 
Konvexität der Klappe) fallen in die normale Varia- 
tionsbreite von A. domeykoana an der Typlokalität. 

Im Schloßbau hat A. domeykoana große Ähnlich- 
keit mit Macrocallista boliviana (PhıLippr); A. do- 
meykoana fällt jedoch durch ihre konzentrische Skulp- 
tur und den kräftigen, warzigen Ligamentträger auf. 

A. domeykoana scheint ein südlicher Vertreter der 
pliozänen Fauna zu sein, sie wurde in Ablagerungen 
nördlich La Cueva nicht mehr gefunden. 


Vorkommen: Höheres Pliozän: La Cueva. 


Darstellung der Geraden des relativen Wachstums von der Höhe (H) bezogen auf die 


Länge (L) der Klappen bei Amiantis domeykoana (PniLippi): 
p = Mittelwerte der Aufsammlung; u(H) = arithmetrisches Mittel der Höhe; u(L) = arithmetri- 
sches Mittel der Länge; b = Ordinatenabschnitt der Geraden. 


Höheres Pliozän; Estero del Ganso, La Cueva. 
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Transennella DALL, 1833 


Transennella pannosa (SOWERBY) 
(Tafel 12, Fig. 4—6) 


1854 Venus pannosa — Hure in Gay, S. 330, Taf. 6 
(Malacologia), Fig. 6 (rezent, Coquimbo). 
Cytherea Pannosa Sow. — REMOND, $. 112 (Quar- 


tär, Coquimbo). 


1867 
1887 Venus pannosa Sow. — Phirırpı, $. 254 (Quartär, 
Coquimbo). 

Macrocallista (Paradione) pannosa Sowerby. — 
Daıı, S. 157, (rezent: Baja California bis Valpa- 
raiso). 


1909 


1950 Macrocallista (Paradione) pannosa Sow. 1835, — 
Rıveros & Gonzauts, S. 127, Fig. 23 (Abb. nach 


Hure in GAY) rezent Golf von California bis Val- 


paraiso). 

1958 Transennella pannosa (Sowerby, 1835) — Keen, 
S. 126, (Golf von Californien). 

1961 Transennella pannosa (Sowerby) — Ousson, $. 281, 


Taf. 46, Fig. 3 (Peru — Chile, rezent). 
Ausführliche Beschreibung bei Ousson (I. c.). 
Zusätzliche Bemerkungen: Schale zum 
Teil sehr kräftig und dick; das Höhen/Längenver- 
hältnis ist je nach Standort variabel, wobei an Stand- 
orten ruhigeren Wassers (Bahia Herradura) die Ten- 
denz zu längeren Klappen mit ovalem Umriß über- 


wog, während an Standorten mit bewegtem Wasser, 
in offenen Buchten (N Caldera), die Klappen mit 
mehr dreieckigem Umriß und stärker hervortretender 
Wirbelregion auftreten. Im Alt- und Mittelpleistozän 
zeigte T. pannosa in der weiten Bucht von Tongoy 
sowie in der engen Bucht von Herradura (30° S) 
eine individuenmäßige sehr reiche Entfaltung, sie ist 
in den entsprechenden Fossilmischgemeinschaften do- 
minierend. Heute tritt 7. pannosa in diesen südlichen 
Breiten nur noch untergeordnet auf; weiter nördlich, 
in der Bahia de Inglesa (27° S) konnten in den ent- 
sprechenden Biotopen im rezenten Bereich ähnlich 
hohe Schalenanreicherungen wie im Mittelpleistozän 
im Gebiet von Coquimbo beobachtet werden. 

T. pannosa ist ein typischer Vertreter des nördli- 
chen Teils der peruanischen Provinz; das Verbrei- 
tungsgebiet dieser Art wurde im Verlauf des Pleisto- 
zän mehr und mehr eingeengt. 


Vorkommen: Altpleistozän: Mejillones, Caldera 
(Quebr. Blanca), Coquimbo (Tierras Blancas); Tongoy. 

Mittelpleistozän: Caldera, Coquimbo (Puente Culebron, 
Bahia Herradura), Bahia Guanaqueros. 


Clausinella GRAY, 1851 


Clausinella gayi (HUPE) 
(Taf. 12, Fig. 7, 8) 


1854 Venus gayi — Hur£ in Gay, S. 337, Taf. 6 (Ma- 
lacologia), Fig. 5 (Rezent, Valparaiso). 

1887 Venus gayi Hupe — Phırıppi, S. 254 (Quartär, Co- 
quimbo). 

1950 Cohione (Clausinella) gayi Hupe, 1854 — RıvEros 
ZuNnica & GonzALzz, $. 135, Abb. 28 (Abb. nach 
Hupe in GAY). 

1959 Clausinella gayi Hure 1854 — SooT-Ryen, S. 58, 


Taf. 3, Fig. 26 (rezent: Valparaiso, Magellanes, At- 
lantik nordwärts bis 38° S). 

Beschreibung: Umriß oval bis länglich; Scha- 
le kräftig, dick; Wirbel kräftig hervorgewölbt, gleich- 
mäßig nach vorne und hinten abfallend; Wirbel- 
spitze nur wenig vor der Mitte der Klappen; Vor- 
derrand gleichmäßig gewölbt; Hinterrand zunächst 
gerade bis schwach gekrümmt, erst im unteren Teil 
stark gerundet. 

Skulptur aus kräftigen konzentrischen Rippen, die 
auf der Klappenmitte regelmäßig sind, besonders dem 
Hinterrande zu aber unregelmäßig gewellt, abgewin- 
kelt oder aufgespalten erscheinen; tiefere Rippen 
schneiden oft die höheren konzentrischen Rippen 
„diskordant“ ab; Zahl der Rippen stark schwankend, 
meist über 30; am Wirbel sehr fein und dicht. 

Schloß: sehr kräftig; rechte Klappe mit kräftigem, 


senkrechtem mittlerem und nach hinten geneigtem, 
leistenförmigem, hinterem Kardinalzahn; vorderer 
Kardinalzahn meist nur als sehr schmale Lamelle aus- 
gebildet; Palialsinus klein; Ventralrand innen fein 
gezähnelt. 


Maße (in mm): IE H D 
Mittelpleistozän, Coquimbo: 31 27, 10 
Mittelpleistozän, Ba. Inglesa: 29 26 9 


Bemerkungen: Die in Coquimbo gefundenen 
Exemplare gehören der „nördlichen Rasse“ (nach 
SooT-Ryen, |. c.) an mit gröberen konzentrischen 
Rippen; jedoch ist der Umriß runder, die Klappen 
sind weniger lang, der Wirbel tritt stärker gewölbt 
hervor. Die Formen sind sehr ähnlich den neuseelän- 
dischen Arten Tawera subsulcata (SUTER) und Tawera 
spissa (DEsH.) (abgebildet bei FLeminc, 1966, Taf. 43). 

Während sich heute das Verbreitungsgebiet von 
C. gayi südlich von Valparaiso befindet und sich nord- 
wärts Transennella pannosa anschließt, kommen beide 
Formen, die denselben Biotop besiedeln, im Mittel- 
pleistozän noch zusammen im nördlichen Mittelchile 
vor; ihre Verbreitungsgebiete überlappten sich da- 
mals. 
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Tapetinae 
Eurhomalea COSSMANN, 1920 


Eurhomalea hanetiana (D’ORBIGNY) 
(Taf. 12, Fig. 12—14) 


1842 Venus Hanetiana — D’Orsıcny, S. 123, Taf. 13, 
Fig. 3, 4. (Tertiär, Coquimbo). 


1854 Venus Hanetiana — Hure in Gar, S. 341 (Ter- 
tiär, Coquimbo). 

1887 Venus Hanetiana D’Orb. — Phırıppı, S. 130, 
Taf. 12, Fig. 1 (Abb. nach D’Orsıcny) (Tertiär, 
Coquimbo). 

v 1887 Venus Hupeana Ph. — Phıuipri, S. 132, Taf. 26, 


Fig. 1 (Tertiär, Coquimbo). 


Bemerkungen: Diese Art liegt mir nur in 
sehr gut erhaltenen Hohlformen und Steinkernen vor. 
Sie unterscheidet sich in folgenden Merkmalen we- 
sentlich von Eu. coguimbana: Schale größer; Klap- 
pen mit Diameterindex M (n = 38) = 89,1 d.h. rela- 
tiv höher; Klappen mit Diameterindex M stärker 
vorspringendem Wirbel und im ganzen mehr konvex 
(Konvexitätsindex M (n = 37) = 27,1); hinterer Dor- 
salrand langgezogen und nahezu gerade mit einem 
schwachen Knick in den nur schwach gerundeten Hin- 
terrand übergehend. Schale sehr kräftig und dick, tie- 
fe Muskeleindrücke und Eindrücke des Palialrandes. 
Palialsinus tief und breit, fast die Mitte der Klappen 
erreichend. 

Im Schloß fallen folgende Unterschiede zu Eu. co- 


quimbana auf: Rechte Klappe: Mittlerer Kardinal- 
zahn nicht so kräftig und dreieckig; vorderer Zahn 
als schmale Lamelle nicht so lang und nach vorne ge- 
zogen, senkrecht und dicht vor dem mittleren Kardi- 
nalzahn gelegen. Linke Klappe: mittlerer Kardinal- 
zahn sehr kräftig; vorderer Zahn nur eine schmale 
Lamelle, senkrecht unter der Wirbelspitze. Ornamen- 
tation ist in dem vorliegenden Material nicht erhal- 
ten geblieben. Eu. hanetiana findet sich zusammen 
mit En. coquimbana, setzt aber besonders im Estero 
Culebron, vor allem in der tieferen Serie des Pliozän 
ganze Bänke (Ausschwemmungslagen) zusammen. 

In den vorherrschend fein- bis mittelsandigen Pro- 
filabschnitten in denen reiche Veneridenfaunen als 
Steinkerne vorliegen, mögen sich noch mehr Vertreter 
von Chione, Chionopsis, Eurhomalea oder Prototha- 
ca verbergen, aber nur sehr gut erhaltene Populatio- 
nen, an denen eine Vielzahl an Merkmalen erkennbar 
ist, rechtfertigt exakte Abgrenzungen. 


Vorkommen: Pliozän (tiefere Serie): Coquimbo: 
Bahia Herradura, Estero Culebron, Quebrada Herradura. 

Pliozän (höhere Serie): Quebr. Culebron, Rincon San 
Martin; Horcon; Maitencillo. 


Eurhomalea coquimbana (PHILIPPI) 
(Taf. 12, Fig. 9—11) 


v 1887 Venus coguimbana Ph. — Puıuıppi, S. 125, Taf. 9, 
Fig. 2 (Tertiär, Coquimbo). 
v 1887 Venus Eunippe Ph. — Phiıuırpi, S. 134, Taf. 22, 
Fig. 6 (Tertiär, Coquimbo). 
v1887 Venus Oenoe Ph. — Pnırıppı, S. 134, Taf. 58, 
Fig. 14, (Tertiär, Coquimbo). 
v 1887 Venus accepta Ph. — Phuıppi, S. 132, Taf. 16, 
Fig. 8 (Tertiär, Coquimbo). 
v 1887 Venus scolia Ph. — Phırıpri, S. 133, Taf. 18, 
Fig. 18, (Tertiär, Coquimbo). 
1967 E. (?) coguimbana (Phır.) — HerMm & Paskorr, 


S. 761. 


Beschreibung: Schale oval — rund, bedeu- 
tend länger als hoch; Wirbel vorgekrümmt, nicht sehr 
stark gewölbt; hinterer Dorsalrand gerundet und 
gleichmäßig in den gerundeten Hinterrand überge- 
hend; Vorderrand rund. Oberfläche mit sehr feinen, 
wenig erhabenen konzentrischen Rippen gleichmäßig 
besetzt. 

Schloß: Rechte Klappe: mittlerer Kardinalzahn 
dreieckig, kräftig, bifid, senkrecht unter der Wirbel- 
spitze; hinterer Kardinalzahn länglich, bifid; vorderer 
Kardinalzahn schräg nach vorne, schmal aber dreiek- 
kig erhaben, durch eine seichte Furche vom Schloß- 
rand getrennt. Linke Klappe: Mittlerer Zahn sehr 


kräftig, kurz, bifid; vorderer Zahn schmal lamellen- 
artig; hinterer Zahn als langgezogene, gebogene Lei- 
ste, dem Ligamentträger angeschmiegt. 


Lunula länglich, nur schwach eingesenkt und mit 
feinen Anwachsstreifen besetzt. Palialsinus tief, breit, 
dem Ventralrand paralell. 


Maße: 
Konvexitätsindex M (n = 48) = 19,6 
Diameterindex M (n = 42) = 80,1 


Bemerkungen: Ex. coguimbana tritt in sehr 
reichen Populationen in Mittel- und Feinsanden auf; 
innerhalb der Bänke meist in Lebendstellung; ange- 
reichert mit allen Wachstumsstadien in Ausschwem- 
mungshorizonten. Die ehemals dünnen Schalen und 
das relative schwache Schloß führten häufig zu post- 
mortalen Verdrückungen oder Verdrehungen der 
Klappen vor oder während der Einbettung, so daß 
die Steinkerne sehr unterschiedlichen Umriß erhielten 
und Phırıppı (1887) zu zahlreichen Neubeschreibun- 
gen anregten. 


Bemerkungen zu Holotypen von PhıLıppı (1887) (auf- 
bewahrt im Mus. Nac. Hist. Nat. Stgo.): 
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Venus Eunippe Prır.: Außer dem Umriß sind am Holotyp 
keine Merkmale erkennbar. 

Schloß stimmt mit Eu. coquimbana 
überein; Umriß durch starke Be- 
schädigung des Steinkerns verfälscht. 
Holotyp sehr schlecht erhalten; Klap- 
pen vor der Einbettung verdreht; 
keine weiteren Merkmale am Stein- 
kern erkennbar. 


Venus Oenoe Phiır.: 


Venus accepta PruL.: 


Steinkern verdrückt mit verdrehten 
Klappen. Aus der Lithologie des 
Steinkerns des Holotyp wird auf 
eine Herkunft aus dem Hauptbän- 
ken mit Eu. coguimbana PniL. ge- 
schlossen. 


Venus scolia Prur.: 


Vorkommen: Pliozän (tiefere Serie): Coquimbo: 
(Bahia Herradura; Estero Culebron; Quebr. Herradura); 
Horcon. 


Eurhomalea fuenzalidai (PHILIPPI) nom. corr. 
(Tafel 12, Fig. 15, 16) 


1887 Venus fuenzalidae Ph. — Pnuuıppi, S. 125, Taf. 19, 
Fig. 3 (Tertiär, La Cueva). 


Da diese Art zu Ehren von Herrn Domingo Fuenzalida 
benannt wurde, muß die Endung in fuenzalidai geändert 
werden. 


Beschreibung: Schale oval — länglich; nur 
schwach konvex und relativ dünnschalig; Wirbel stark 
nach vorne gekrümmt, Wirbelspitze im vorderen Drit- 
tel der Klappe gelegen; hinterer Dorsalrand lang und 
schwach gekrümmt, gleichmäßig in den gerundeten 
gestutzen Hinterrand übergehend; Vorderrand vor- 
gewölbt und sehr gut gerundet. Ornamentation auf- 
fallend durch schmale aber erhabene, konzentrische 
Rippen in sehr gleichmäßigem Abstand von 2 mm, 
den Enden zu sich enger zusammenschließend; in den 
Zwischenräumen sehr feine Anwachsstreifen. Lunula 
klein, länglich, wenig eingedrückt. 

Schloß: jede Klappe mit 3 Kardinalzähnen. Linke 


Klappe: Mittlerer Zahn kräftig, breit, bifid; vorde- 
rer Zahn nach vorne geschwungen, länglich und 
schmal; hinterer Zahn nur schwach entwickelt, als 
schmale Leiste dem Ligamentträger angeschmiegt. 
Rechte Klappe: kräftiger, vorderer und hinterer Kar- 
dinalzahn; mittlerer Zahn kurz aber gedrungen, bifid. 

Ligamentträger lang, geschwungen, Dorsalrand 
wulstartig übergreifend, Palialsinus mäßig tief, spitz; 
Innenrand glatt. 


Maße (in mm): H L D 
adult min.: 41 52 9 
adult max.: 44 57 11 


Bemerkungen: Diese Art unterscheidet sich 
durch ihre wenig gewölbte Gestalt, die Dünnschalig- 
keit, das zierliche Schloß sowie die gleichmäßige, kon- 
zentrische Skulptur sehr gut von den pleistozänen Ar- 
ten der Gattung Eurhomalea. 


Vorkommen: Höheres Pliozän: La Cueva. 


Eurhomalea lenticularis (SOWERBY) 
(Tafel 13, Fig. 1—4) 


1854 Venus lenticularis — Hur£ in Gar, S. 335, Taf. 6 
(Malacologia) Abb. 1 (Quartär, Coquimbo). 

1887 Venus Buchanani Ph. — PhıLippi, $. 127, Taf. 22, 
Fig. 2 (Tertiär, Coquimbo). 

1909 Marcia lenticularis Sowerby — Daıı, S. 269 (re- 
zent: Valparaiso und Coquimbo). 

1950 Marcia lenticularis Sowerby 1835. — RıvEros-Zu- 
NıGa & GONZALEZ, S. 138, Fig. 30 (Abb. nach Hure 
in Gay) (rezent: Coquimbo-Valparaiso). 

1959 Eurhomalea lenticularis Sowersy, 1835 — SooT- 


Ryen, S. 59, Taf. 4, Fig. 28—33 (rezent: Golfo de 
Ancud bis Atacama). 


Beschreibung bei Hup£ in Gar (l. c.); gute Abbildungen 
und ökologische Bemerkungen bei SooT-Rren (I. c.). 


Zusätzliche Bemerkungen: Schale meist 
etwas länger als hoch; Umriß sehr variabel, rund bis 
oval; Wirbel sehr stark nach vorne gekrümmt; hinte- 
rer Dorsalrand gebogen, Hinterrand meist eckig, 
senkrecht abfallend, bei einigen Exemplaren jedoch 
auch gleichmäßig gerundet. Eine kräftige, gerundete 
Kante begleitet den hinteren Dorsalrand, dieser 
schließt sich auf der Oberfläche eine sehr seichte De- 


pression an, die in den geraden, senkrechten Teil des 


Hinterrandes einmündet; Vorderrand gleichmäßig ge- 
rundet. Lunula groß, scharf umgrenzt, mit feinen An- 
wachsstreifen besetzt. 

Schloß: kräftig, ähnlich Eu. rufa. In der linken 
Klappe mittlerer Kardinalzahn sehr kräftig und wie 
der vordere Kardinalzahn bifid; hinterer Kardinal- 
zahn lang und geschwungen, sich dem Ligamentträ- 
ger anschmiegend. Rechte Klappe: mittlerer und hin- 
terer Kardinalzahn bifid; letzterer länglich und nach 
hinten dreieckig verbreitert; vorderer Kardinalzahn 
schmal, lamellenartig, senkrecht unter der Wirbelspit- 
ze. 

Die Dicke der Schale kann in Abhängigkeit vom 
Standort stark schwanken; bei adulten Exemplaren 
im stark bewegten Wasser wird besonders die Wir- 
belregion verdickt sowie der Ventralrand verstärkt 
und nach innen gewölbt, dadurch wird eine Volumen- 
vergrößerung ohne wesentliche Umrißvergrößerung 
erreicht. 


Maße (in mm): H ıe D 
Altpleistozän: 
Tongoy: 78 81 27 


Guanaqueros: 70 80 22 


Vorkommen: Altpleistozän (Serena I+II): sehr 
häufig: Tongoy, Bahia Guanaqueros; Coquimbo; Carri- 
zalillo; Chafiaral de Azeitunas; vereinzelt: Caldera (Ba- 
hia Inglesa). 

Mittel- und Jungpleistozän: häufig: Tongoy; Bahia 
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Guanaqueros; Coquimbo (Bahia Herradura); La Serena; 
Quebr. Honda; Chanaral de Azeitunas; Caldera. 

Diese Art hat im Verlauf des Pleistozän ihr Verbreitungs- 
gebiet, vor allem nach Norden, ausgedehnt. Rezent wird 
sie vom Golfo de Ancud bis Atacama angegeben. 


Eurhomalea rufa (LAMARCK) 
(Tafel 6, Fig. 5, 6) 


1854 Venus rufa — Hure in Gay, $. 335. 

1909 Marcia rufa Lamarck — Daıı, S. 269 (rezent: Pa- 
nama bis Concepcion, Chile). 

Protothaca (Rhomalea) rufa Lmk., 1818 — Rıve- 
ROS-ZuNIGA & GonzALEs, $.148, Abb.41 (Abb. 
Venus lithoidea Jonas = E. rufa Lam.) (rezent: 
Panama bis Concepcion). 

Eurhomalea rufa LamAarcKk 1818. — SooT-RyEn, 
S. 59 (rezent: Iquique). 

Beschreibung: Schale groß, länglich-oval, 
mäßig konvex aber dickschalig; Wirbelspitze stark 
nach vorne gekrümmt, im vorderen Drittel der Klap- 
pe; Vorderrand gleichmäßig gerundet; hinterer Dor- 
salrand schwach gekrümmt, lang; Hinterrand schwach 
eckig, abgerundet; Ventralrand gleichmäßig nahezu 
gerade; Ornamentation nur durch feine Anwachs- 
streifen, die, besonders nahe dem Vorder- und Hin- 
terrand, gebündelt zu Wachstumszyklen, stärker her- 
vortreten können; Lunula klein, nicht eingedrückt, 
undeutlich umgrenzt, mit Anwachsstreifen. 

Schloß: Jede Klappe mit 3 Kardinalzähnen; linke 
Klappe: vorderer und mittlerer Kardinalzahn kräftig, 
bifid; hinterer Kardinalzahn länglich, schwach und 
an den Ligamentträger angelehnt; Rechte Klappe: 3 
kräftige Kardinalzähne, der hintere und mittlere 
stets bifid, der vordere meist als schmale Lamelle. 

Ligamentfeld breit und sehr lang; nach hinten zu- 
gespitzt, nach innen durch eine wulstförmige Leiste, 
die sich nach hinten verbreitert, abgegrenzt. 

Palialsinus tief, spitz, nach oben gezogen, nicht 
die Mitte der Klappe erreichend. 

Ventralrand innen glatt. 


1950 


1959 


Länge 
Maße Vorder- Hinter- 
(in mm): H 16, D seite seite 
Serena I: 
Caldera 912122 37 34 88 
81 109 25 35 74 
85 113 34 36 77 
Herradura I: 
Coquimbo 73103 21 39 64 
73 101 20 31 70 


Bemerkungen: Stärkere Variationen treten 
besonders an folgenden Merkmalen auf: 


Verhältnis Länge/Höhe der Klappen; Verhältnis 
Vorder-/Hinterseite der Klappen, d. h. Lage des 
Wirbels; Konvexität der Klappen; Dicke der Schale. 


Besonders in den Biotopen der offenen Buchten mit 
relativ starker Wasserbewegung (Bahia Inglesa; N- 
Ende der Bahia Coquimbo; N-Ende der Bahia Ton- 
goy) und Untergrund aus Grobsand bzw. Grobschill, 
traten im Altpleistozän sehr großwüchsige Exem- 
plaren auf (vgl. Maßtabelle). 


Vorkommen: 


Altpleistozän (Serena I+II): Caldera (Quebr. Blanca, 
Bahia Inglesa); Chanaral de Azeitunas (Quebr. Chanaral); 
La Serena — Coquimbo (Juan Soldado, Tierras Blancas); 
Tongoy. 

Mittelpleistozän (Herradura I+II): Caldera; Chanaral 
de Azeitunas; Quebrada Carrizalillo; La Serena (Pra. Tea- 
tinos); Coquimbo (Bahia Herradura); Tongoy. 

Jungpleistozän und Holozän: entlang des untersuchten 
Küstenabschnittes. 


Myoida STOLICZKA, 1870 
Myina NEWELL, 1965 
Myacea GOLDFUSS, 1820 
Myidae GOLDFUSS, 1820 
Cryptomya CONRAD, 1848 


Cryptomya californica (CONRAD) 
(Tafel 13, Fig. 8) 


1887 Mya tenuis Ph., — Pnıuıppi, S. 163, Taf. 23, Fig. 11, 


(Quartär, Coquimbo). 


1931 Cryptomya californica (Conrad) — GRANT & GALE, 
S. 417, Taf. 21, Fig. 7, 8a, b, 11, 14a, b. 
(Ob. Miozän — Rezent; Alaska bis Mexiko). 

1958 Cryptomya californica (Conrad, 1837) — Keen, 
S. 206, Fig. 320 (rezent, Alaska bis Mexiko). 

1961 Cryptomya californica (Conrad) — OLsson, S. 423, 


Taf. 77, Fig. 2, 2a (rezent, Alaska bis Paita [Nord- 
peru]). 


Ausführliche Synonymieliste mit Diskussion und guter 
Beschreibung bei GrANT & Gate (|. c.). 

Bemerkungen: Rechte Klappe meist kon- 
vexer, gleichmäßiger gerundet als linke Klappe; lın- 
ke Klappe mit deutlicher, gerundeter Kante vom 
Wirbel zur Mitte des Hinterrandes ziehend, vom 
gerundeten, geschwungenen Dorsalrand durch einen 
schwachen Sulcus getrennt. Hinterende in beiden 
Klappen deutlich abgestutzt. 
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Wirbel klein, wenig hervortretend, meist in der 
Mitte, kann jedoch nach vorne oder hinten verscho- 
ben sein. 


Skulptur durch feine konzentrische Anwachsstrei- 
fen, die unregelmäßig, gebündelt zu konzentrischen 
Leisten anschwellen können. Chondrophorenplatte in 
der linken Klappe groß, löffelförmig, nahezu senkrecht 
zur Klappe abstehend, leicht asymmetrisch nach hin- 
ten gebogen, vorne und hinten durch eine Leiste be- 
grenzt, wobei die hintere Leiste keulenförmig zahn- 
artig erhaben ist und durch eine Furche von der 


eigentlichen, konkaven Chondrophorenplatte getrennt 
wird. 


Maße (in mm): 

Mittelwerte aus einer altpleistozänen Population (n = 87) 
von Coquimbo: 

Länge = 29 mm; Höhe = 21 mm; Konvexität beider 
Klappen = 9 mm. 
Vorkommen: 

Altpleistozän (Serena): Coquimbo, Caldera. 

Mittelpleistozän (Herradura): Caldera. 

Rezent: Alaska bis Paita (Nordperu). 

Über obermiozäne/pliozäne Vorkommen in Californien 
siehe GRANT & GALe (1931, S. 418). 


Hiatellacea GRAY, 1824 
Hiatellidae GRAY, 1824 
Panope MENARD, 1807 


Panope coquimbensis D’ORBIGNY 
(Tafel 13, Fig. 5, 6) 


1842 Panopaea coquimbensis, d’Orb. — D’Orsıcnr, Sei- 
te 126, Taf. 15, Fig. 7, 8 (Tertiär, Coquimbo). 
Panopaea Coquimbensis — HurE in Gay, S. 373, 
(Tertiär, Coquimbo). 

Panopaea coquimbensis D’Orb. — PnıLıppı, S. 166, 
Taf. 34, Fig. 1 (Abb. nach D’Orsıcny). 


Panopaea guayacanensis Ph. — Phırıpri, S. 167, 
Taf. 34, Fig. 2 (Tertiär, Guayacan). 


1854 


1887 


1887 


Bemerkungen: Die Mehrzahl der Exem- 
plare liegt nur als doppelklappige Steinkerne, mehr 
oder weniger verdrückt, in Lebendstellung oder in 
Ausschwemmungslagen vor. Das Hauptmerkmal zur 
Abtrennung gegen P. oblonga ist die Lage des Wir- 
bels, bzw. das Längenverhältnis Vorderseite/Hinter- 
seite der Klappe; Klappen sehr ungleichklappig; vor- 
derer Dorsalrand kurz, schräg abfallend in den stark 
gerundeten Vorderrand übergehend; hinterer Dorsal- 
rand lang, schwach abfallend; Wirbel groß, gebläht, 


schwach prosogyr; Gehäusewölbung stark, beson- 
ders in Wirbelnähe, nach vorne steil, nach hinten all- 
mählich abfallend; Verhältnis Länge der Vordersei- 
te zur Höhe der Schale siehe Abb. 46. Das Längen- 
verhältnis Vorderseite zur Hinterseite der Klappe 
schwer mefßßbar, da die langgezogenen und klaffen- 
den Hinterseiten nur sehr schwache Schale besaßen 
und meist verformt oder zerbrochen sind. Skulptur: 
kräftige, konzentrische Falten in unregelmäßigen Ab- 
ständen; Anwachsstreifen deutlich. 

Die von Phırıppi (l. c.) für P. guayacanensis an- 
geführten Merkmale beruhen auf Verdrückungser- 
scheinungen im Sediment. Abdrücke des Mantelran- 
des mit tiefer und hoher Mantelbucht sowie die Mus- 
kelabdrücke auf den Steinkernen sind sehr breit und 
deutlich erkennbar (vgl. D’Orsıcny, 1. c., Abb. 8). 


Vorkommen: Pliozän (tiefere Serie): Coquimbo: 
Estero Culebron, Bahia Herradura, Quebr. Herradura. 


Panope oblonga PHILIPPI 
(Tafel 13, Fig. 7) 


1887 Panopaea oblonga Ph. — Pnırıppi, S. 167, Taf. 35, 
Fig. 1, (Tertiär, Guayacan). 
Panopaea Buchanani Ph. — PhıLıppi, S.166, Taf. 35, 


Fig. 2, (Tertiär, Guayacan). 


1887 


Bemerkungen: Wirbel nur etwas vor der 
Klappenmitte gelegen, nicht so stark gewölbt wie bei 
P. coquimbensis; gleichmäßiger Abfall der Wölbung 
vom Wirbel nach vorne und hinten; vorderer Dorsal- 
rand zunächst gerade oder leicht schräge abfallend 
bevor er in die starke Krümmung des Vorderrandes 
übergeht. Skulptur etwas feiner, mit schwächeren, 
aber zahlreicheren konzentrischen Falten als P. co- 
quimbensis. Da die Mehrzahl der Unterscheidungs- 
merkmale zu P. coguimbensis sehr anfällig gegen 
postmortale Verdrückungen ist, kann oft eine ein- 
deutige Artzugehörigkeit nicht gegeben werden. 
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Abb. 46: Verhältnis der Länge der Vorderseite (Klappen- 
länge vor dem Wirbel) zur Gesamthöhe als wichtiges Merk- 
mal zur Unterscheidung von Panope coguimbensis und 
Panope oblonga. 


Vorkommen: Pliozän (tiefere Serie): Coquimbo: 
Südende Bahia Herradura; Estero Culebron; Quebrada 
Herradura. 
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Aus dem höheren Pliozän und Pleistozän sind keine 
Funde von Panope bekannt geworden. Auch heute fehlt die 
Gattung entlang der nord- und mittelchilenischen Küste. 


GASTROPODA CUVIER, 1797 
Prosobranchia MILNE EDWARDS, 1848 
Archaeogastropoda THIELE, 1925 
Patellina IHERING, 1376 
Patellacea RAFINESQUE, 1815 
Patellidae RAFINESQUE, 1815 
Patella LINNE, 1758 


Patella (Ancistromesus) fuenzalidai n. sp. 
(Tafel 14, Fig. 1—3) 


Derivatio nominis: Zu Ehren des verstorbenen 
Direktors der Escuela de Geologia, Universidad de Chi- 
le, Prof. HuMBERTO FUENZALIDA VILLEGAS. 

Locus typicus: Bucht N La Pina und S Punta Ca- 
beza de Vaca, nördlich Caldera, Provinz, Atacama, 


Nordchile. 

Stratum typicum: Pliozän, tiefere Serie. 

Diagnose: Eine sehr großwüchsige Art der Un- 
tergattung Ancistromesus Daıı, 1871, mit gleichmäßig 
gerundetem Umriß und zahlreichen feinen Radial- 
rippen. 

Material: 
Holotypus (1965 IV 103): Taf.14, Fig. 1 
Paratypus (1965 IV 104): Taf. 14, Fig.2 und weitere 10, 

z. T. nicht vollständige Exemplare. 

Beschreibung: Gehäuse sehr groß, kegelför- 
mig, nur 1/3 so hoch wie lang, zum Vorderrand stei- 
ler konvex abfallend als zum Hinterrand; Apex 
subcentral: 2/5; der Gesamtlänge vom Vorderrand ent- 
fernt. Abfall des Gehäuses mit Annäherung zum Ba- 
salrand meist steiler. 

Umriß: rund, eiförmig, Hinterrand gleichmäßig ge- 
rundet, am Vorderrand leicht zugespitzt. 

Schale: In der Umgebung des Apex sehr dünn, 
dem Basisrand zu an Stärke zunehmend; Basisrand 
sehr kräftig, breit, abgeflacht. Im Innern der Eindruck 
des charakteristischen Mantelrandes (nach hinten huf- 
eisenförmig geschlossen, nach vorne sich axtähnlich 
erweiternd) gut sichtbar. Das Myostracum (Schale 
über der Muskelanheftung) ist in seiner Feinstruktur 
von den anderen Schalenteilen abweichend und meist 
komplex-prismatisch (vgl. Spezialstudie von MACCLin- 
Tock, 1967, S. 50 f) und bildet zur übrigen Schale 
eine deutliche Trennfuge entlang der der apicale Teil 
kalottenförmig, den Umriß der Muskelanheftung 
nachzeichnend, herausbricht. Skulptur: Vom Apex ge- 
hen zahlreiche sehr feine Radialrippen aus. Die Zahl 


und Stärke schwankt stark. Bei kräftiger Ausbildung 
sind 80—120 vorhanden; bei sehr feiner Ausbildung 
konnten bis 240 Radialrippen am Basisrand gezählt 
werden. In der Nähe des Apex treten oft unregel- 
mäßige, faltenartige Verdickungen auf. Die Skulptur 
wird stark überprägt durch die kräftigen, z. T. wulst- 
artıgen Anwachsstreifen, die besonders bei abgerollten 
Exemplaren die axiale Skulptur überdecken. 


Maße (in mm): L H D 
Holotypus: 209 68 187 
Paratypus: 188 61 161 


Bemerkungen: Die neue Art steht wohl der 
rezenten Art P. (Ancistromesus) mexicana BRoD. & 
Sow. (abgebildet bei Keen, 1958, S. 242, Fig. 1) nahe, 
deren Verbreitung vom Golf von California bis 
N-Peru reicht. P. mexicana zeichnet sich jedoch durch 
deutliche Kanten aus, die einen polygonalen Umriß 
bewirken, die Ornamentierung ist ebenfalls gröber. 

Die vorliegenden Gehäuse sind meist an der apica- 
len Kappe zerstört, hier ist die Schale besonders dünn. 
Noch zu Lebzeiten wurde die Schale von Bohrmu- 
scheln (Pholadidae) und Serpulidae angebohrt. Neben 
dem hier besonders stark ansetzenden Abrieb, wie ıhn 
EHRENBERG (1934, S. 31 f.) an Patellen aus dem Mio- 
zän des Wiener Beckens berichtet, spielt die Schwä- 
chelinie entlang des scharfen Kontakts zwischen Myo- 
stracum und der übrigen Schale eine wichtige Rolle 
bei der Ablösung des kalottenförmigen Apicalteiles 
vom ringförmigen Basalteil; eine häufige postmortale 
Zerlegung der Gehäuse. 

Vorkommen: Die Art wurde bisher nur in den ba- 
salen Schichten der tieferen Pliozänserie, zwischen dem 
Blockwerk am Fuß von Klippen und der Felsenküste sowie 
in dem umgebenden Grobschill gefunden. 

Caldera: N La Pina, Playa Ramada; Puerto Viejo. 

Chanaral de Azeitunas: Mündung Quebr. Chanaral, 
Mündung Quebr. Carrizalillo. 


Caenogastropoda COX, 1959 
Cerithiacea FLEMING, 1822 
Turritellidae WOODWARD, 1851 
Turritella LAMARCK, 1799 


Turritella cingulatiiormis MOÖRICKE 
(Tafel 14, Fig. 10, 11) 
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1896 Turritella cingulatiformis nov. sp. — MÖRICKE, 
S. 556, Taf. 11, Fig. 4 (Coquimbo, Caldera, Jung- 
tertiär). 

1967 Turritella cingulatiformis MöR. — HERM, PAsKOFF 


& STIEFEL, $. 23 (Pliozän, Tongoy). 


Vorkommen: Mejillones, Antofagasta, Caldera 


(Quebr. Blanca), Rio Copiapo (Puerto Viejo), Quebr. Cha- 
naral de Azeitunas, La Serena, Coquimbo (Bahia Herra- 
dura, Estero Culebron), Tongoy, Maitencillo, Horcon. 

Turritella cingulatiformis findet sich in diesen Gebieten 
in der gesamten Pliozänserie, meist lagenweise in sehr gro- 
ßer Individuenzahl. 


Turritella cingulata SOW. 
(Tafel 14, Fig. 12—15) 


1849 Turritella cingulata. — REEVE, Turritella Taf. 6, 
Fig. 23, (rezent, Valparaiso). 

1854 Turritella cingulata — Hupe in Gay, Bd. 8, (Zoo- 
logia), S. 154 (rezent, Chile; Quartär: Coquimbo). 

1896 Turritella cingulata — MÖRICKE, $. 556, Taf. 11, 
Fig. 5 (Quartär und rezent, Chile). 

1909 Turritella cingulata Sowerby — Daıı, S. 231, (re- 
zent, Manta bis Chiloe). 


Vorkommen: In nahezu sämtlichen pleistozänen 
und holozänen Sedimenten in Nord- und Mittelchile. 


Bemerkungen: T. cingulatiformis Mör. und 
T. cingulata Sow. stellen zwei Glieder einer durch 
lückenlose Übergänge verbundenen Entwicklungsreihe 
dar. Die Beschreibung der Merkmale, die sich flie- 
ßend seit dem Pliozän und während des Pleistozän 
verändert haben, soll für die Entwicklungsreihe ge- 
meinsam erfolgen. Da Turritellen sowohl im Pliozän, 
als auch in allen Stufen des Pleistozän massenhaft 
vorkommen, konnten in allen Gebieten die Umfor- 
mung mit den zahlreichen Übergangsformen beobach- 
tet werden. Bereits MÖRICKE (1896, S. 556) erkannte, 
daß T. cingulatiformis nahe verwandt mit T. cingu- 
lata ist, und der rezenten Form näher steht als ihrem 
Vorläufer, der T. affinis Hupe aus dem Miozän. Die- 
se Annäherung der pliozänen Form an die rezente 
Form dürfte in der relativ kürzeren Zeit zwischen 
Pliozän und Holozän im Vergleich mit der Zeitspan- 
ne zwischen unterem Miozän (T. affinis stammt aus 
den Basisschichten der Formation Navidad) und Plio- 
zän zu sehen sein. 


In der Terminologie der wichtigsten Merkmale folge ich 
weitgehend Marwıck (1957, S. 9 f.). Hierbei wird das 
Hauptgewicht auf die Form der Windung, Tiefe der Nähte 
und die Reihenfolge der Einschaltung der Spiralrippen 
während der ontogenetischen Entwicklung, besonders im 
neanischen Stadium (die ersten 8 Windungen nach dem 
Protoconch) gelegt. Protoconch und Labialsinus bleiben 
seit dem Pliozän in dieser Entwicklungsreihe nahezu un- 
verändert. 


Turritella cingulatiformis 

(Pliozän; Caldera Quebr. Blanca): 

Spiralrippe B ist in den neanischen Umgängen die 
stärkste, dominierende Rippe und ın der Peripherie vor- 


stehend stark gekörnelt. A und C zurücktretend; C sehr 
schwach nahe der unteren Naht; Einschaltung von s gefolgt 
von s; und t; t bleibt schwach, begleitet von t,; im weite- 
ren Verlauf wird A und C kräftiger, gleichstark mit B und 
im gleichen Abstand voneinander; auf adulten Umgängen 
tritt D sehr nahe der unteren Naht auf; s und s, können 
ganz zurücktreten; A, B, C dominieren; Rampe unter der 
oberen Naht schräg vorspringend, glatt und ohne Spiral- 
rippe; Naht relativ tief eingesenkt; Windungen rundlich 
gewölbt. 


Turritella cingulata 


(Tongoy, Quebr. Romeral; Altpleistozän, Serena-I-Stufe): 

B ist die kräftigste, stark gekörnelte und an der Peri- 
pherie vorstehende primäre Spiralrippe; A und C erst im 
weiteren Verlauf gleichstark; Einschaltung von sehr feinen 
s und t; zwischen A und s sehr feine s,, die jedoch meist 
wieder verschwindet; s und t erreichen auch im adulten 
Zustand nicht annähernd die Stärke wie die Primärrippen; 
Rampe unter der oberen Naht vorhanden, meist glatt, sel- 
tener mit einer sehr feinen Sekundärrippe bedeckt; Naht 
eingesenkt; Peripherie jedoch kaum gewölbt, meist glatt, 
da die Primärrippen im adulten Zustand gleich stark sind. 

Aufgrund dieser zylindrischen Form der Umgänge mit 
flacher Peripherie und der nur noch schwachen Einsenkung 
der Nähte werden die altpleistozänen Formen bereits zu 
T. cingulata gestellt. 


Turritella cingulata 


(rezent; Playa Quiliruca, N Horcon): 
Auf den neantischen Windungen A, B, C gleichzeitig und 


Abb. 47: Bezeichnung der Spiral-Ornamentation bei Turri- 
tella (nach MArwıck, 1957): 

A,B, C, D = Primär-Spiralrippen; r, s, t, u = Sekundär- 
Spiralrippen; s! = tertiäre Einschaltrippe; a = Anwachs- 
linie. 


Er _ 


gleich stark vorhanden; Abstände untereinander gleichmä- 
ßig aber sehr eng. Gleichzeitige Einschaltung von r, s, t; s 
und t entwickeln sich kräftig und füllen die Zwischenräu- 
me A/B und B/C nahezu aus; im adulten Zustand können 
s und t bei einigen Exemplaren gleichstark wie A, B, C 
werden; r schwankend in der Stärke, die schmale Rampe 
unter der oberen Naht bedeckend; Windungen zylindrisch 
mit flacher Peripherie; Nähte kaum eingesenkt; gesamte 
Spira sehr gerade und geschlossen. 
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Es ist nicht möglich, eine scharfe Grenze zwischen 
T. cingulatiformis und T. cingulata zu legen. Im Alt- 
pleistozän haben innerhalb einer Population noch 
zahlreiche Individuen altertümliche Merkmale, erst 
langsam, während der verschiedenen Stufen des Plei- 
stozän, überwiegen in den Populationen die Indivi- 
duen mit „modernen“ Merkmalen. 


Muricidae FLEMING, 1828 
Chorus GRAY, 1847 


Chorus blainvillei blainvillei (D’ORB.) 
(Tafel 15, Fig. 1a, b) 


1842 Monoceros Blainvillei — D’Orsıcny, S. 116, Taf. 6, 
Fig. 18, 19. 

1846 Monoceros Blainvillei, d’Orb. — Darwın, S. 129, 
(Coquimbo). 

1854 Monoceros Blainvillei — Hupe in Gar, t. VIII (Zoo- 
logia), S. 197 (Tertiär, Coquimbo). 

1887 _ Monoceros Blainvillei d’Orb. — Pnırıppı, S. 62, 


Taf. 5, Fig. 2 (Abb. nach D’Orsıcnv; Tertiär, Co- 
quimbo). 


Beschreibung: Schale groß, birnförmig; Spi- 
ra knapp !/s der Gesamthöhe des Gehäuses; 4—6 
deutlich getrennte, kantige Umgänge. Letzter Umgang 
groß; obere Naht dicht unterhalb der oberen Spiral- 
rippe des vorhergehenden Umgangs; breite, schrägab- 
fallende, gerade Rampe, darunter steilabfallend, nur 
schwach gerundet, erst im untersten Teil bauchig. 
Skulptur aus meist 3 kräftigen Spiralrippen, die ober- 
ste als Umgangskante am stärksten ausgebildet; auf 
der schrägen Rampe die Andeutung einer schwachen 
Spiralrippe; die Basis trägt zahlreiche, feine, dicht 
aneinanderschließende Spiralrippchen; deutliche Zahn- 
furche; deutliche Anwachsstreifen, auf der Rampe 
protocyrt, in der Überlagerung mit den Spiralrippen 
leichte wulstartige Verdickungen. Mündung groß, 
oval, durch die starke Umgangskante im oberen Teil 
eckig; Kanal gerade, verlängert breit, am Ende leicht 
nach hinten gekrümmt. Pseudumbilicus durch die, im 
unteren Teil breite Columellarlippe verdeckt; Lippen 


glatt; Außenlippe durch die kräftige Schale verdickt, 
an den Spiralrippen leicht ausgezipfelt; kräftiger 
Zahn am unteren Teil der Außenlippe, am Beginn 
des Kanals. Protoconch bei diesen Formen des be- 
wegten Wassers stets abgebrochen oder abgerieben. 


Maße: 

Spira im Verhältnis zur Gesamthöhe: M = 18,5 %/o; 

Breite im Verhältnis zur Höhe des letzten Umgangs: 
M = 84,5 %o. 

Bemerkungen: Die Variation dieser Art ist 
sehr groß und in einzelnen Populationen treten Über- 
gänge zu den Unterarten auf. Als besonders variabel 
erwies sich die Stärke der Spiralrippen, die Breite 
der Rampe, die Länge und Breite des Kanals; die 
Mündung des Kanals kann oft mit schwielenartigen 
Verdickungen des unteren Teils der Columellarlippe 
verdickt sein. Als konstante Merkmale erwiesen sich 
das Breiten/Höhenverhältnis der Gesamtschale und 
die Breiten/Höhenverhältnisse des letzten Umgangs. 

D’Orsıcny (l. c., S. 116) weist auf die gedrungene 
Form und den kürzeren Kanal als Unterscheidungs- 
merkmal zur rezenten Art Ch. giganteus (Less.) hin. 
Die Angabe D’Orsıcnys, es handelt sich um ein pe- 
ruanisches Fossil, das er in Bolivien erhielt, bezieht 
sich wohl auf Funde von Mejillones. 

Vorkommen: Pliozän: Mejillones; Caldera; Cha- 
naral de Azeitunas; Coquimbo. 


Chorus blainvillei nodosus (MORICKE) 
(Tafel 16, Fig. 1, 2) 


1887 Monoceros Blainvillei var.? — PhuLıpei, S.62, Taf. 5, 
Fig. 3 (Tertiär, Chiloe). 

Monoceros grandis var. — Phırıppi, Taf. 6, Fig. 5 
(Coquimbo). 

Monoceros Blainvillei D’Orb. var. nodosa — Mö- 
RICKE, S. 563 (Tertiär, Coquimbo). 


1887 


1896 


Beschreibung: Schale groß, dick; Spira klein; 
5—6 kantige Umgänge mit gerader, breiter, nur 
schwach abfallender Rampe, die von einer kräftigen, 
wulstigen Spiralrippe begrenzt werden; die Umgänge 
setzen unmittelbar an oder kurz unter dieser Rampe 


an, so daß der Apicalwinkel sehr groß wird; der 
Umgang fällt unter dieser Umgangskante senkrecht, 
nur im unteren Teil bauchig, ab. Skulptur aus meist 
3 kräftigen Spiralrippen, die, am stärksten bei der 
oberen, zu stachelförmigen Knoten ausgezogen sind; 
7—11 Knoten im letzten Umgang; diese Knoten der 
einzelnen Spiralrippen liegen senkrecht übereinander 
oder sind nach vorne verschoben, auf Lücke; die un- 
terste Spiralrippe weist nur sehr schwache Knotenbil- 
dung auf; unter der deutlichen Zahnfurche 2—4 
schmale, schwache Spiralrippchen. Mündung groß; 
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oben sehr breit und sich unterhalb der Umgangs- 
kante verschmälernd. Spindel etwas geknickt; Kanal 
verlängert, leicht gebogen, breit mit Siphonalwulst; 
Pseudumbilicus meist durch verbreiterten unteren Teil 
der Columellarrippe überdeckt; Innen- und Außen- 
lippe glatt; Außenlippe an den Knoten ausgezipfelt. 
Kräftiger Zahn. 


Maße: 


Spira im Verhältnis zur Gesamthöhe M = 12,5 %/o; 
Breite im Verhältnis zur Höhe des letzten Umgangs: 
M = 9,5 '/o. 


Bemerkungen: In folgenden Merkmalen be- 
stehen Übergänge zur Nominat-Unterart: Stärke der 
Spiralrippenausbildung von Knoten Neigung und 
Breite der Rampe, Ansatzhöhe der Umgänge an den 
vorderen Umgängen. 

Juvenile Formen von Ch. blainvillei nodosus ohne 
Knotenbildung ähneln sehr der Abbildung von Mo- 
nocerus pyrulatus Psır. Eine Unterscheidung zu Ju- 
gendformen von Ch. doliaris (Prir.) ist nicht möglich. 


Vorkommen: Pliozän: Chiloe (PnıLıppr, |. c.), Cal- 
dera, Chanaral de Azeitunas, Coquimbo, Tongoy. 


Chorus doliaris (PHILIPPI) 
(Tafel 16, Fig. 3; Tafel 17, Fig. 1) 


1887 Monoceros doliaris Ph. — PnıLıppi, S. 61, Taf. 6, 
Fig. 11 (La Cueva). 
1887 Monoceros pyrulatus Ph. — PhıLıppi, S.61, Taf. 5, 
Fig. 7 (Tertiär, Coquimbo). 
?1896 Monoceros cf. pyrulatus Pu. — MÖRICKE, S. 566 
(Coquimbo). 


Beschreibung: Schale groß, dick, birnförmig; 
Spira klein; letzter Umgang bauchig, im Umriß sehr 
ähnlich Ch. blainvillei. Die Umgänge setzen zwischen 
1. und 2. Hauptspiralrippe an den vorhergehenden 
Umgängen an. Skulptur: 5—6 kräftige Spiralrippen, 
die oberste oft wulstartig verdickt, begrenzt die 
schrägabfallende Rampe, unter dieser Kante fällt der 
Umgang baucig ab. In den Zwischenräumen der 
Haupt-Spiralrippen schalten sich in der Mitte mittel- 
kräftige Spiralrippen ein, die unterhalb und ober- 
halb von jeweils 4—6 feinen und dicht gedrängten 
Tertiär-Spiralrippen begleitet werden; schuppige 
Überlagerung mit den Anwachsstreifen. Unterhalb der 
deutlichen Zahnfurche 2—3 feine Rippchen, nochmals 
eine kräftige und dann wieder 8—11 sehr feine Rip- 
pen. Mündung groß; oval und nur durch die kräfti- 
gen Spiralrippen leicht gekantet. Kanal gerade bis 
leicht gebogen, eingetieft und am unteren Ende abge- 
stutzt; breite Columellarlippe; Außenlippe glatt. 
Kräftiger Zahn. 


Maße: 
Spira im Verhältnis zur Gesamthöhe: M = 19,8 %o; 


Breite im Verhältnis zur Höhe des letzten Umganges: 
M = 92,6). 

Bemerkungen: Diese Art unterscheidet sich 
durch die Ornamentierung mit Primär-, Sekundär- 
und Tertiär-Spiralrippen von der im Umriß sehr ähn- 
lichen Ch. blainvillei-Gruppe. Die Variation ist wie 
bei anderen Chorus-Arten besonders auf die Stärke 
der einzelnen Skulpturelemente, Länge des Kanals 
und Breite der Mündung beschränkt. 

In großen Populationen von Ch. doliaris treten 
immer wieder Jugendformen auf, die sehr kräftige 
Primär-Spiralrippen haben, aber bei denen die Sekun- 
där- und Tertiärrippen nur schwach vorhanden sind 
oder fehlen. Als eine solche Jugendform ist Monoce- 
ros pyrulatus Phır. aufzufassen. Der Holotyp zu 
M. pyrulatus Prur. ist im Mus. Nac. Hist. Nat. San- 
tiago nicht auffindbar. Der Holotypus zu Ch. doliaris 
(Pnir.) ist im Mus. Nac. Hist. Nat. Santiago vorhan- 
den. 

Der vermutliche Hypotypus zu „Monoceros costa- 
tus? Sow.“ in PhHıLıppı (1887, S. 60, Taf. 5, Fig. 9) 
weicht von der Abbildung ab; es handelt sich wohl 
um eine jugendliche Form von Ch. doliaris Pkır. und 
gehört nicht in die Gruppe von Nucella (Acanthina) 
costata (SOW.). 


Vorkommen: 


Pliozän (vorwiegend höheres Pliozän): Caldera; Cha- 
naral de Azeitunas; Coquimbo, Tongoy. 


Chorus grandis (PHILIPPI) 
(Tafel 15, Fig. 2, 3, 5) 


v 1887 Monoceros grandis Ph. — PhıLıppr, S. 60, Taf. 5, 


Fig. 4 (La Cueva). 


1887 Monoceros ventrosus Ph. — PnıLıppr, S.61, Taf. 6, 
Fig. 4 (Coquimbo, Guayacan). 
1887 _ Monoceros laevis Ph. — Phırıppi, S. 61, Taf. 5, 
Fig. 8 (Guayacan). 
v 1887 Monoceros tenuis Ph. — PnıLıppı, S. 60, Taf. 5, 
Fig. 10 (Coquimbo). 
1896 Monoceros grandis PhıL. — MÖRICKE, $. 564 (Co- 


quimbo). 


Beschreibung: Schale groß, dick, birnförmig; 
Spira nur !/s der Gesamthöhe der Schale; 5—7 deut- 
lich abgesetzte und gerundete Umgänge; letzter Um- 
gang groß, gerundet aufgebläht, nahe der 2. kräftigen 
Spiralrippe ansetzend; Rampe stets gewölbt; Umriß 
der Umgänge nicht kantig wie bei den vorhergehen- 
den Arten, mehr bauchig, die größte Breite in der 
Mitte der Mündung. Skulptur variabel, meist aus 4—5 
kräftigen Spiralrippen, zwischen die sich jeweils +—6 


feine Sekundärrippen einschalten. Bei zahlreichen 
Exemplaren können diese Sekundärrippen primär feh- 
len; selbst die Primärskulptur kann bis auf die ober- 
ste Rippe stark zurücktreten, so daß die Formen na- 
hezu glatt erscheinen. Unterhalb der deutlichen Zahn- 
furche 12—18 feine Spiralrippchen. 

Mündung groß, oval, gleichmäßig gerundet; Kanal 
verlängert, gerade, nur im untersten Teil gebogen, 
breit und eingetieft. Pseudumbilicum durch breite In- 
nenlippe bedeckt. Außenlippe glatt; Breite der Außen- 
lippe hängt von der Dicke der Schale ab. Zahn am 
Beginn des Kanals kräftig. 


Maße: 


Spira im Verhältnis zur Gesamthöhe: M = 19,3 %/o; 
Breite im Verhältnis zur Höhe des letzten Umganges: 
IMe73/%/0. 


Bemerkungen: Durc die deutlich gerundete, 
bauchige Form der Umgänge, das Fehlen der gera- 
den Rampe und das tiefe Ansetzen der Windungen 
an den vorhergehenden Umgängen und das Zurück- 
treten der Spiralrippen ist diese Art von dem Form- 
kreis des Ch. blainvillei unterschieden. 


Der Kanal zeigt die Tendenz zur Verlängerung, 
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ohne sich stark zu krümmen. Die Ornamentation 
schwankt stark, ist jedoch innerhalb der einzelnen 
Populationen relativ gleichartig. Ch. grandis stellt 
eine wichtige Großform dar, die sowohl zu der im 
Pleistozän alleine auftretenden Ch. giganteus (Less.) 
überleitet, als auch zu der im Oberpliozän weit ver- 
breiteten Ch. doliaris Verbindungen zeigt. Die Ent- 
wicklung zu Ch. giganteus (weitere Rundung der Um- 
gänge, Zurücktreten der Spiralrippen und Verlänge- 
rung des Kanals) beginnt bereits im oberen Pliozän. 
Besonders in Populationen aus der Quebrada Cha- 
naral und Quebrada Honda lassen sich einzelne For- 
men als Ch. giganteus bestimmen. 

Bei den Abbildungen von PHırıppr zu Monoceros 
laevis (Taf. 5, Fig.8) und M. ventrosus (Taf. 6, 
Fig. 4) handelt es sich um verschönte Zeichnungen 
juveniler Exemplare von Ch. grandis mit abweichen- 
der, bzw. fehlender Ornamentierung. M. tennis Prır. 
ist ein sehr dünnschaliges Exemplar (wohl bedingt 
durch eine Stillwasserfazies), daher erscheint die Mün- 
dung erweitert. Die Form der Umgänge, die Lage 
und Länge des Kanals und die Ornamentation jedoch 
fallen in die normale Variationsbreite von Ch. gran- 


dis. 


Chorus giganteus (LESSON) 
(Taf. 15, Fig. 4a, b) 


1846 Monoceros giganteum — REEVE, Bd. III (Monoce- 


ros) Taf. 1, Fig. 3 (Concepcion, rezent). 


1854 Monoceros giganteum — Hure in Gay, Bd. VIII 
(Zoologia), S. 198. 

1887 Monoceros gigantenus Lesson — PnuLıppi, S. 62 (Ter- 
tiär, Coquimbo). 

1896 Monoceros (Chorus) giganteus? Lesson — MÖRICKE, 
S. 564, (Tertiär, Caldera, Coquimbo). 

1954 Chorus giganteus (Lesson) 1829 — CARCELLES, 
S. 272, Taf. 5, Fig. 1—11 (rezent, Valparaiso — 
Tubul). 


Ausführliche Synonymieliste bei Carceııes (1954a). 


Zu der ausführlichen Beschreibung bei CARCELLES 
(l. c., S. 272) sollen nur einige ergänzende Angaben 
gemacht werden, die die Beziehungen zu den anderen, 
pliozänen Arten von Chorus aufzeigen: Letzter Um- 
gang sehr groß, bauchig; er setzt erst unterhalb der 
oberen 2 Spiralrippen an die vorhergehende Windung 
an, daher ist die Spira höher; Umgänge gleichmäßig 
gewölbt; keine gerade Rampe ausgebildet; Außenrand 
der Mündung gleichmäßig gerundet ohne Beeinflus- 
sung der nur schwachen Spiral-Ornamentation; Skulp- 
tur aus 4—8 nur wenig hervortretenden Spiralrippen, 
gleichmäßig über die Rundung der Umgänge verteilt; 
keine Zwischenrippen. Unterhalb der deutlichen Zahn- 


furche 2—3 feine Spiralrippen. Siphonalkanal lang 
ausgezogen, eng, fast gerade, tief eingebuchtet. 

Die Exemplare aus dem oberen Pliozän (Chanaral 
de Azeitunas) fallen durch ihre relative Größe und 
ihre robuste Schale auf (Gesamthöhe: 130 mm; Breite: 
73 mm; Spira 42 mm). Nachdem diese Art bereits im 
oberen Pliozän in Mittel- und Nordchile auftrat und 
im Altpleistozän die ganze nord- und mittelchileni- 
sche Küste besiedelte, ist sie heute zurückgezogen auf 
den südlichen Teil Mittelchiles (Valparaiso — Tubul). 


Maße: 

1. Rezent, Golfo de Arauco: 
Spira im Verhältnis zur Gesamthöhe: M = 19,8 %/o 
Breite/Höhe letzter Umgang: M = 66,3 %/o 

. Ob. Pliozän, Quebr. Chanaral de Azeitunas: 
Spira/Gesamthöhe: M = 18,7 %/o 
Breite/Höhe letzter Umgang: M = 69,2 %/o 


»n 


Vorkommen: 


Ob. Pliozän: Quebr. Chanaral de Azeitunas; Quebr. 
Honda; Tongoy. 

Altpleistozän: Caldera; Mejillones; Quebr. Chanaral de 
Azeitunas; Tongoy. 

Mittelpleistozän: Quebr. Honda; Coquimbo. 

Rezent: Valparaiso bis Arauco. 
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Xanthochorus FISCHER, 1884 


Xanthochorus cassidiformis (BLAINVILLE) 
(Tafel 16, Fig. 6—8) 


1854 Purpura cassidiformis — Hupe in Gar, S. 188 (re- 
zent, Chile und Peru; Quartär: Coquimbo). 
1909 Trophon cassidiformis Blainville — Daıı, S. 218 


(rezent: Paito bis Chiloe). 


Beschreibung: Schale groß, dick; Spira bei 
adulten Exemplaren !/ı der Gesamthöhe, im Jugend- 
stadium 1/3 der Gesamthöhe des Gehäuses; 4—6 deut- 
lich abgesetzte kantige Umgänge; letzter Umgang 
groß, sich schnell erweiternd; deutliche, gerade, 
schwach abwärts geneigte Rampe, unter dem deutli- 
chen Kantenwulst zunächst schwach gewölbt, dann 
gerundet abfallend. 

Skulptur sehr kräftig: 6—8 primäre Spiralrippen, 
die oberste als Kantenwulst ausgebildet; in den Zwi- 
schenräumen 7—10 sehr feine sekundäre Spiralrippen, 
die mittlere meist etwas stärker hervortretend; se- 
kundäre Rippen auch auf der Rampe ausgebildet, in 
der Überlagerung mit den Anwachsstreifen oft schup- 
pig; ferner 8—12 kräftige, oft wulstförmige hervor- 
tretende Axialrippen, die ebenfalls auf der Rampe 
ausgebildet sind. In der Überlagerung mit den primä- 
ren Spiralrippen oft zu Knoten oder stachelförmig 
ausgezogen. Mündung groß, länglich oval; Kanal mä- 
ßig lang (!/s der Gesamthöhe der Mündung), rück- 
wärts gekrümmt; Außenlippe nicht verdickt, am In- 
nenrand mit 10—12 länglichen Zähnchen besetzt; 
Innenlippe breit, Pseudumbilicus zum Teil überdek- 
kend; Collumelarrand der Mündung leicht geschwun- 
gen mit deutlichem Knick in den Kanalrand überge- 
hend. 

Maße (in mm): 
Spira im Verhältnis zur Gesamthöhe: M = 19,1 %/0 


Breite im Verhältnis zur Höhe des letzten Umgangs: 
M = 89,3 %. 


Bemerkungen: In der Literatur erscheinen 
sehr wenige Abbildungen und Beschreibungen dieser 
rein endemischen auf den chilenisch-peruanischen Kü- 
stenbereich beschränkten Art. Die Beziehungen zur 
in der Literatur erwähnten Art X. xanthostoma 
(Bron.) sind unklar, da mir keine rezenten Exemplare 
der letzteren Art vorliegen. X. cassidiformis tritt 
meist in sehr individuenreichen Populationen auf, de- 
ren Individuen eine nur geringe Variabilität zeigen. 
Aus der Lebenslage von X. cassidiformis im Sedi- 
ment (Funde vom Südende Bahia Inglesa, Herra- 
dura-Stufe) und aus dem Vergleich der Größendi- 
mensionen des Gehäuses, Lage und Form des Siphon- 
kanals kann für diese Art eine sehr ähnliche Lebens- 
weise wie für die Arten der Chorus blainvillei- und 
Chorus grandis-Gruppe angenommen werden. X. cas- 
sidiformis, bisher nur aus dem Pleistozän bekannt, 
löst in dem Biotop des sandigen-kiesigen Untergrun- 
des einer geschützten, jedoch noch von der Brandung 
beeinflußten Küste, im Tiefenbereich zwischen unterer 
Gezeitenlinie und — 15 m, die reichen Faunen von 
Chorus blainvillei und Chorus grandis ab. Chorus 
giganteus als direkter Nachfolger der pliozänen Cho- 
rus-Arten zieht sich mehr nach Süden zurück, wäh- 
rend bereits im Altpleistozän X. cassidiformis die 
nordchilenischen Küstenbereiche beherrscht. 


Vorkommen: 

Altpleistozän: Mejillones; Caldera; Chafiaral de Azei- 
tunas. 

Mittelpleistozän: Mejillones; Caldera, Chanaral de Azei- 
tunas; La Serena; Coquimbo; Tongoy. 

Holozän: im gesamten untersuchten Küstenbereich. 

Rezent: Paita (Peru) bis Chiloe (Chile) (Dar, 1909, 
S. 218). 


Concholepas LAMARCK, 1801 


Concholepas concholepas (BRUGUIERE) 
(Tafel 18, Fig. 4a, b) 


1954 Concholepas concholepas (Bruguiere) 1798. — CaAr- 
CELLES, $. 268, Taf. 4, Fig. 1—11, 
hier ausführliche ältere Synonymieliste! 
Eine eingehende Beschreibung dieser Art gibt CAr- 
CELLES (1954a) S. 269). 

Bemerkungen: Von Carceııes (1954, |. c.) 
wurde auf die große Variabilität der Ornamentation 
hingewiesen. SCHWABE (1959) versuchte durch statisti- 
sche Auswertung der Volumina und der Schalendicke 
von Populationen aus verschiedenen Standorten (Vo- 
lumen ist der Ausdruck des Höhen/Breiten-Verhält- 
nisses und des Höhen/Längen-Verhältnisses) eine 
geographische Abhängigkeit zu ermitteln, um damit 
diese Merkmalskombination als einen von der geo- 


graphischen Breite abhängigen Indikator zu verwen- 
den. 


Ebenso wie diese Merkmalskombination ist die Or- 
namentation standortsverschieden und vermutlich 
ökologisch abhängig. Individuen lokal sehr begrenzter 
Populationen zeigen gleiche Ornamentation; die Or- 
namentation ist also ein Populationsmerkmal. Wenn 
auch die Unterschiede zwischen entfernten Populatio- 
nen beträchtlich sein können (Rippenzahl, Ausbildung 
von Stacheln etc.), so kann doch für C. concholepas 
ein Grundtyp der Ornamentation erkannt werden, 
der die pleistozäne und rezente Art von den pliozä- 
nen Formen trennt: 


7—13 kräftige Spiralrippen, in den Zwischenräu- 
men 2—5 feinere spirale Rippen, von denen die mitt- 
lere meist etwas stärker ist, alle Zwischenraum- 
rippen können jedoch auch gleichstark sein. Überla- 
gert wird diese Spiralskulptur durch starke axiale 
Anwachsstreifen; nach 3—5 feineren Anwachsstreifen 
tritt eine sehr kräftige, wulstartige Rippe auf, da- 
durch entsteht, in der Überlagerung mit der Spiral- 
skulptur, ein nahezu quadratisches Gittermuster. 

Allen Exemplaren gemeinsam ist die sehr kräftige 
Ausbildung der Innenlippe, die breit, wulstartig nach 
außen umgestülpt ist und in der oberen Parietalre- 
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gion mit dem obersten Teil der Außenlippe ver- 
schmilzt. Bereits bei jungen Exemplaren ist die Um- 
rahmung der Mündung leistenartig breit und geschlos- 
sen, die Mündung hebt sich leicht vom letzten Um- 
gang ab. 

Diese Art tritt seit dem Altpleistozän (Serena I), 
abgesehen von lokalen Populationsvariationen, nahe- 
zu unverändert auf. Nach SchwAsE (1959, S. 401) 
liegt heute das Optimalgebiet zwischen Corral und 
Valparaiso. Für die Rekonstruktion des Optimalge- 
bietes für die einzelnen Stufen des Pleistozän reicht 
das Material nicht aus. 


Concholepas nodosa MÖRICKE 
(Tafel 18, Fig. 1—3) 


1887 Concholepas sp. — Pnuuıppi, S. 59, Taf. 58, Fig. 12 
(Mejillones). 

1896 Concholepas nodosa nov. sp. — MöRrIckE, $. 560, 
Taf. 11, Fig. 14, 15 (Coquimbo). 


Beschreibung: Schale groß, eiförmig; Spira 
sehr klein, nur leicht kegelförmig erhaben; letzter 
Umgang sehr groß, nahezu die ganze Spira umhül- 
lend. Mündung sehr groß, länglich oval, patelloid, of- 
fen; Siphonalkanal kerbenartig jedoch weit geöffnet. 
Die Spindel weit herabgezogen, leicht gebogen. Innen- 
lippe als Begrenzung des Siphonalkanales umgeschla- 
gen, breit, jedoch oben bei der Anheftung an der 
Spira schwach, nur als eine dünne Kalkschicht ausge- 
bildet. Keine zusammenhängende, breite, wulstartige 
Verbindung der Columellarlippe mit der Außenlippe 
im adapicalen Teil der Mündung wie bei C. concho- 
lepas; der parietale Teil der Innenlippe zieht in die 
Mündung hinein. Außenlippe im adapicalen Teil nur 
wenig umgeschlagen, schmal und gerade; an der Peri- 
pherie leicht gewölbt; wulstig umgeschlagen, an den 
Spiralleisten kanalartig ausgezogen, am basalen Teil 
mit 2—3 groben, zahnartigen Leisten. 

Ornamentation: Es überwiegen 5—9 sehr kräftige 
Spiralrippen, die in Überlagerung mit den wulstigen 
axialen Anwachsstreifen stark erhaben und zu Dor- 
nen und Stacheln ausgezogen sind, die sich imbricat 
überlagern und im abgerollten Zustand Knoten bil- 
den (vgl. Holotyp, Mörıcke 1896, 1. c.). Selten tre- 
ten zwischen diesen Hauptrippen 2—3 sehr schwache 
spirale Sekundärrippen auf (meist nur im juvenilen 
Teil der Schale erkennbar). Bei einem Großteil der 
Formen ist jedoch der Zwischenraum zwischen den 
Hauptrippen nur durch die axialen Anwachsstreifen 
ornamentiert. Auf der Innenseite prägen sich die kräf- 
tigen und nahe der Mündung kanalartig ausgezoge- 
nen Spiralrippen als Furchen durch und die Zwischen- 
felder erscheinen auf der Innenseite als + breite Rip- 
pen. 


Bemerkungen: Das wichtigste Merkmal zur 
Unterscheidung des pliozänen von dem pleistozänen 
und rezenten Formenkreis der Art C. concholepas ist 
die Ausbildung der Lippen. Wie schon aus der Abbil- 
dung zu C. kieneri Hure (Hupe in Gay, 1859, 
Zoolog. Taf. III, Fig. 4; kopiert in PnıLıppı, 1837, 
Taf. 6, Fig. 1) erkennbar, ist die Parietalregion der 
Mündung nicht von einer leistenförmigen Lippe be- 
deckt, die Ornamentierung des vorletzten Umganges 
ist in der Mündung sichtbar, die Innenlippe zeigt nicht 
die geschlossene wulstartige Verdickung, hebt sich 
nicht vom vorletzten Umgang ab und hat keinen di- 
rekten Zusammenhang mit dem adapicalen Teil der 
Außenlippe. Bei Concholepas concholepas ist die ge- 
samte Mündung geschlossen, breit, die Anheftungsflä- 
che dadurch vergrößert und verstärkt. 

Die Ornamentation ist standortsvariabel. Wenn 
auch im Pliozän neben stark bestachelten Exemplaren 
mit wenigen, aber kräftigen Rippen (hierher gehört 
der abgerollte Holotypus von MÖRICKE) auch relativ 
glatte Formen auftreten (hierher gehört wohl C. kie- 
neri Hupe), so ist doch im allgemeinen zwischen den 
pliozänen und pleistozänen/rezenten Formen eine 
Entwicklung in Richtung einer Vermehrung der Rip- 
pen und einer deutlichen Verfeinerung der Ornamen- 
tation festzustellen; die Stachelbildung tritt zuück. Die 
Stachelbildung als Folge einer mit Kanälen versehe- 
nen Außenlippe verliert sich, da neben der Innenlip- 
pe besonders auch die Außenlippe wulstförmiger und 
dicker wird, die Kanäle werden geschlossen, die An- 
heftungsfläche wird breiter. 


Maße (in mm): 
Länge Breite Höhe L.100/B L.100/H 
Exemplare Caldera: 67 50 28 135 240 
(Pliozän) EI 130 289 
54 34 19 151 292 


Vorkommen: Pliozän (tiefere und höhere Serie): 
Caldera; Chanaral de Azeitunas; Coquimbo. 
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Nucella RODING, 1798 


Nucella (Acanthina) crassilabrum crassilabrum (LAMARCK) 
(Tafel 17, Fig. 4, 6) 


1846 Monoceros crassilabrum — ReEvE, Bd. III, Mono- 

ceros, Taf. 4, Fig. 14b, c (rezent Valparaiso). 

1854 Monoceros unicorne — Hure in Gary, S. 194 (re- 
zent, Chile; Quartär, Coquimbo). 

1887 Monoceros crassilabris Brug. — Pnhıuıppı, $. 60, 
Taf. 6, Fig. 6 (La Cueva). 

1954 Nucella (Acanthina) crassilabrum (Lam.) — Car- 
CELLES, S. 257, Taf. 1, Fig. 1—4 (rezent, Caldera 
bis Valparaiso). 

1954 Nucella (Acanthina) crassilabrum var. globulus (So- 


werby). — CaArcteLıes, S. 264, Taf. 3, Fig. 44—48) 
(rezent, Ancud bis Antofagasta). 
Bei CArceııes (1954a) ausführliche Synonymieliste und 
Literatur über rezente Funde. 


Beschreibung: Gehäuse rund, eiförmig; sehr 
kräftige Schale; Spira kurz, spitz (Höhe der Spira/ 
Höhe des letzten Umganges: M = 13,1%); letzter 
Umgang aufgebläht, groß, gerundet; Suturen meist 
nur wenig abgesetzt. Mündung oval, länglich; oben 
leicht zugespitzt, an der Basis in einen kurzen, offe- 
nen Kanal ausgezogen mit abgestutzten Ausguß; Co- 
lumellarbegrenzung der Mündung meist senkrecht, ge- 
rade oder nur in der Mitte leicht konvex angeschwol- 
len (vgl. LECoINTRE, 1952, S.123, Fig. 12). Außenlippe 
meist sehr dick, mit einer Schrägkante, am unteren En- 
de mit einem kräftigen Zahn; Innenrand der Außen- 
lippe glatt oder gezähnelt mit 9—14 Crenulationen. 
Ornamentierung stark variabel. Nominatunterart 
meist glatt oder, besonders im Jugend-Stadium, mit 
4—7 Spiralrippen, zwischen die sich jeweils 1—4 sehr 
feine Spiralrippen einschieben können. Rampe meist 
ohne Ornamentation, gerade oder abgeschrägt, im 
letzten Umgang aber auch oft gleichmäßig gerundet, 
aufgeblasen (var. globulus, CARCELLEs, 1954). 


Bemerkungen: Die Gruppe der N. crassila- 
brum besitzt in einigen Merkmalen, die zur Artab- 
grenzung benutzt wurden, eine sehr große Variabili- 
tät, so daß in der älteren Literatur eine Vielzahl von 
neuen Arten erscheint. Einige dieser Merkmale sind 
ökologisch, durch die extremen Bedingungen der Bio- 
tope (z. B. Gezeitenzone und höheres Sublitoral einer 
felsigen oder grobklastischen, sehr der Brandung aus- 
gesetzten Küste) beeinflußt. Wie bereits CARCELLES 
(1954, S. 256) betont, finden sich zahlreiche Übergän- 
ge zu den verschiedenen aufgestellten Arten. Da je- 
doch sowohl an pliozänen als pleistozänem Material 
eine relative Konstanz innerhalb der Populationen 
aus zeitlich wie räumlich verschiedenen Fundorten zu 


bemerken ist, sollen die angetroffenen Formen als Un- 
terarten ausgeschieden werden, da sich hier wohl eine 
geographische Rassenbildung widerspiegelt. Bei fol- 
genden Merkmalen wurde in der Gruppe der N. cras- 
silabrum eine große Variationsbreite festgestellt: 

Höhe der Spira im Verhältnis zur Gesamthöhe; 

Breite und Rundung des letzten Umganges; 

Breite der Außenlippe; 

Bezahnung der Außenlippe; 

Ornamentation: Zahl und Stärke der Spiralrippen. 


Maße (in mm): 

Im Pliozän erreicht N. crassilabrum crassilabrum eine 
Größe, wie sie von rezenten Funden (Literatur bei CAr- 
CELLES 1954a und eigene Aufsammlungen) nicht berichtet 
wird: 
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Pliozän: 
Quebrada Honda 86 12 66 10 32 17 
78 8 56 11 27 17 
Chanaral des 
Azeitunas 88 12 56 8 29 16 
Altpleistozän: 
Tongoy 75 9 53 8 34 17 


Die Populationen aus den oberen Pliozän von La Cueva 
zeigen einen einheitlichen, aufgeblähten, stark gerundeten 
letzten Umgang, bei dünner Schale und schmaler Außen- 


lippe. 


Vorkommen: 


Pliozän (tiefere Serie): Chanaral de Azeitunas. 

Pliozän (höhere Serie): Caldera; Chanaral de Azeitunas; 
Quebr. Honda; La Serena; Tongoy; La Cueva. 

Altpleistozän: Caldera; Chanaral de Azeitunas; La Se- 
rena; Tongoy. 

Rezent (nach Carceııes, 1954a): Caldera bis Valparaiso. 


In Marokko und Teneriffa tritt zeitlich auf das Alt- 
quartär begrenzt N. crassilabrum auf (LECOINTRE 1952, 
S. 122, Taf. 28, Fig. 1—10, 18; 1963, S. 60, Taf. 2, 
Fig. 1—5; = Purpura [Acanthina] crassilabrum 
Lamarck). Bei diesen afrikanischen, relativ kleinen 
Formen, die eine Andeutung von axialen Rippen und 
eine auffallende axiale Farbornamentierung zeigen, 
dürfte es sich um eine eigene Unterart handeln. Die 
Formen sind nicht in die normale Variationsbreite der 
pliozänen und pleistozänen chilenischen Unterarten 
einzustufen. 
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Nucella (Acanthina) crassilabrum calcar (MARTYN) 
(Tafel 17, Fig. 7—9) 


Monoceros ambiguus. — SOWERBY in Darwın, 
S. 261, Taf. 4, Fig. 66, 67 (Tertiär, Coquimbo). 
Monoceros ambiguus Sow. — PnhıLıppi, S. 59, Taf. 7, 
Fig. 1, (nach SowErgy in Darwın), (Coquimbo). 
Nucella calcar (Martyn) — CARCELLES, S.60, Taf. 2, 
Fig. 33 (rezent). 
Nucella (Acanthina) calcar (Martyn) — CARCELLES, 
S. 259, Taf. 1, Fig. 5—11; Taf. 2, Fig. 12—22 (re- 
zent, Südpatagonien, Feuerland, Malvinas). 
i CAarceıLes (1954a) ausführliche Synonymieliste der 
rezenten Funde. 


& 
e 


Bemerkungen: Diese Unterart ist gekenn- 
zeichnet durch die kräftige Ornamentierung: die Um- 
gänge sind mit dicht aneinanderschließenden, gerunde- 
ten, kräftig hervortretenden Spiralrippen bedeckt; die 
Zahl und Stärke schwanken stark. Ähnlich wie bei 
den rezenten Vertretern von Südpatagonien und Feu- 
erland können 9—13 Rippen kräftig hervortreten und 
sich in die Zwischenräume unregelmäßig 1—3 feinere 
Rippen einschalten, oder die Umgänge sind gleichmä- 
ßig mit 18—26 gleichstarken Rippen besetzt. Durch 
die Überlagerung mit den Anwachsstreifen sind die 
Rippen mit imbricaten Schuppen bedeckt. Wulstarti- 
ge axiale Verdickungen bezeichnen Mündungen bei 
früheren Wachstumsphasen. 

Der letzte Umgang ist gleichmäßig gewölbt, die Ge- 
samtgestalt kegel-eiförmig; die Spira im Verhältnis 


zur Nominatunterart höher (Verhältnis Spira/Höhe 
des letzten Umganges: M = 18,3 %/o). Im Gegensatz zu 
der Mehrzahl der rezenten Exemplare steht bei den 
pliozänen Formen die kräftige Ausbildung der Außen- 
lippe, die bei großen Exemplaren bis zu 8 mm breit 
werden kann, glatt oder mit 8—12 Zähnen besetzt 
und somit der Nominatunterart gleicht. Durch die 
Verbreiterung der Außenlippe wird die Mündung 
schmäler und höher (Verhältnis Höhe-Breite der Mün- 
dung: M = 2,3). Die pliozänen Formen Mittelchiles 
erreichen die bedeutende Größe der rezenten Formen 
aus der magellanischen Faunenprovinz. 


Maße (in mm): 


Gesamt- : ; Breite der 

höhe Spirz Do Außenlippe 
Caldera: 59 11 42 8 
Quebr. Honda: 61 10 4 7 


Vorkommen: 

Pliozän (tiefere Serie): Caldera (Playa Chorillo, sehr 
häufig in Grobschillen); Chanaral de Azeitunas; Quebrada 
Honda: Grobschille der höheren Serie. 

Im gesamten Pleistozän Mittel- und Nordchiles wurde 
diese Unterart nicht gefunden, somit erweist sie sich als 
sehr guter Indikator für das Pliozän. 

Rezent ist diese Unterart aus der magellanischen Pro- 
vinz (Südpatagonien, Feuerland, Islas Malvinas) bekannt 
(CARCELLES, 1954a, S. 260). 


Nucella (Acanthina) crassilabrum costata (SOWERBY) 
(Tafel 17, Fig. 2, 3) 


1846 Monoceros crassilabrum — REEvE, Bd. III, 
Monoceros, Taf. 4, Fig. 14, a, d (rezent). 
non 1887 Monoceros costatus ? Sow. — PHıLırpı, $. 60, 


Taf. 5, Fig.9 (= Chorus doliaris Pnır.). 
Nucella (Acanthina) crassilabrum var. costata 
(Sowerby) — Carceııes, $. 263, Taf. 3, Fig. 
36—43 (rezent, Valparaiso bis Talcahuano). 


1954 


Bemerkungen: Das Hauptmerkmal dieser 
Unterart sind die 1—4 kräftigen, wulstartig ver- 
dickten Spiralrippen. 


An pliozänen Exemplaren von Chanaral de Azei- 
tunas zeigen die Umgänge von der oberen Sutur bis 
zur ersten kräftigen Spiralrippe eine schräg geneigte, 
ebene Rampe; erst unter diesem Kantenwulst fällt der 
Umgang gewölbt ab. Die Umgänge setzen meist dicht 
unterhalb des ersten kräftigen Kantenwulstes an den 
vorhergehenden Umgängen an, so daß die Sutur durch 
die Kante geschützt wird. Die anderen Spiralrippen 
treten meist an Stärke hinter diesem Kantenwulst zu- 
rück, vereinzelt erscheinen zwischen diesen Haupt-Spi- 


ralrippen feinere Rippchen, somit werden sie geripp- 
ten N. crassilabrum crassilabrum, wie sie CARCELLES 
(1954, Taf.3, Fig. 40, 41) abbildet, sehr ähnlich. In 
den anderen Merkmalen, besonders in der Breite der 
Außenlippe, entsprechen die pliozänen Formen eben- 
falls ganz der Nominatunterart. 


Maße (in mm): 


Be © 
3 358 
& 
5 iS n = —& Mündung 
Ö & &  &@ Höhe Breite 
Chanaral de 72 12 47 5 38 19 
Azeitunas 63 9 43 5 28 16 


Vorkommen: 


Pliozän (höhere Serie): Quebrada Chanaral de Azei- 
tunas; Quebrada Honda (sehr individuenreich). 

Altpleistozän: Tongoy (selten). 

Rezent: In kleineren Exemplaren von Valparaiso bis 
Talcahuano (CArceııes, 1954a, S. 264). 
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Nucella (Acanthina) crassilabrum acuminata (SOWERBY) 
(Tafel 17, Fig. 5) 


1846 Monoceros acuminatum — REEVvE, Bd. III, (Mono- 
ceros) Taf. 4, Fig. 13 (rezent, Valdivia). 
1954 Nucella (Acanthina) acuminata (Sowerby), — CAR- 


CELLES, S. 262, Taf. 2, Fig. 23—35 (rezent, Caldera 
— Calbuco). 

Bemerkungen: Diese Unterart ist durch die 
doppelkegelförmige Gestalt, bei nur schwacher Wöl- 
bung des letzten Umganges, ausgezeichnet. Die Mün- 
dung ist schmal und hoch; Spira im Verhältnis zur 
Höhe des letzten Umganges höher (M = 29,3 /o) als 
bei der Nominatunterart. Die Ornamentation ist va- 
riabel, von nahezu glatten Formen bis zu Exemplaren 
mit 4—6 kräftigen Spiralrippen, zwischen die sich 
meist feine Sekundärrippen einschalten. 

Extremformen mit mehr kugeligem Umriß des letz- 
ten Umganges, kurzer Spira, verbreiteter Mündung, 
verbinden diese Unterart mit N. crassilabrum crassi- 
labrum, während stark ornamentierte Exemplare mit 
zahlreichen Spiralrippen zu N. crassilabrum calcar 
überleiten (vgl. CArceııes, 1954a, S. 262). 


Maße (in mm): 


Vorkommen: 


Pliozän (höhere Serie): Chanaral de Azeitunas, La Se- 
rena (vereinzelt). 


Altpleistozän (Serena I+II): Tongoy, Caldera (indivi- 
duenreiche Populationen). 


Rezent: (nach CarceLzes 1954a): Caldera — Calbuco. 


Allgemeine Bemerkungen zur N. crassilabrum-Gruppe 


Während heute eine geographische Differenzierung 
der Verbreitungsgebiete der Unterarten auftritt, wo- 
bei N. crassilabrum calcar die südlichste Region (ma- 
gellanische Provinz) beherrscht, N. crassilabrum co- 
stata den südlichen Teil Mittelchile zusammen mit 
N. crassilabrum acuminata besiedelt, scheint die 
eigentliche Stammform N. crassilabrum crassilabrum 
auf das nördliche Mittelchile und Nordchile beschränkt 


zu sein. 


Im Pliozän dagegen waren die Verbreitungsgebiete 
noch nicht so differenziert. Die 4 hier ausgeschiedenen 
Unterarten lebten, wohl lokal getrennt, in ähnlichen 
Biotopen, in reichen Populationen entlang der mittel- 
und nordchilenischen Küste. 

Bereits im Altpleistozän verschwand N. crassila- 
brum calcar aus den mittel- und nordchilenischen Ge- 
bieten. Seit dem Mittelpleistozän herrschen die heuti- 
gen Verhältnisse. 


Nucella (Acanthinucella) mirabilis (MOÖRICKE) 
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1896 Monoceros mirabilis nov. sp. — MÖRICKE, S. 565, 


Taf. 11, Fig. 20, 21 (Tertiär, Coquimbo, Caldera). 

Ergänzende Bemerkungen zur ausführlichen Be- 
schreibung bei MÖRICKE: 

Gestalt: doppelkegelförmig; Spira im Verhältnis 
zur Höhe des letzten Umganges M = 32,80)». 

Ornamentierung: Grundskulptur aus 6—7—10 
Spiralrippen von wechselnder Stärke über der Zahn- 
furche; zwischen den kräftigen Rippen schalten sich 
öfters 1—2 feine Spiralrippen ein; unter der Zahn- 
furche 1—2 kräftige Rippen und eine kräftige Basal- 
fasciole. 

Die Spiralrippen überlagern sich mit 8—11—13 
kräftigen, wechselnd breiten Axialrippen; an den 
Kreuzungspunkten wulstartige Verdickungen; zusätz- 
lich feine Anwachsstreifen vergittern sich mit den Spi- 
ralrıppen in den Zwischenräumen. 


Mündung: mit sehr kurzem, kanalartigem Ausguß; 
Außenrand vorgewölbt und zugeschärft mit den Spi- 
ralrippen entsprechenden, vorragenden Zähnchen; im 
Innern der Außenlippe 5—7 kräftige Crenulationen; 
am unteren Ende schmaler, zugespitzter Zahn; Innen- 
lippe glatt, teilweise Pseudumbilicus überdeckend. 


Gegenüber Acanthina lugubris (Sow.) (rezent: Süd- 
kalifornien, Baja California, Galapagos Inseln), die 
eine ausgesprochene Rampe besitzt, zeichnet sich diese 
Art durch die gleichmäßige doppelkegelförmige Ge- 
stalt und die reichere Ornamentierung aus. 


Vorkommen: 


Diese Art ist beschränkt auf die Mischfossilgemeinschaf- 
ten der Grobschille in der Nähe der Felsenküste. 

Höheres Pliozän: Caldera, Tongoy. 

Im Pleistozän tritt diese Art nicht mehr auf. 


Nucella (Acanthinucella) philippii (MOÖRICKE) 
(Tafel 16, Fig. 4,5) 


1896 Monoceros Philippii nov. sp. — MÖRICKE, $. 566, 
Taf. 11, Fig. 12, 13 (Tertiär, Caldera). 


Ergänzende Bemerkungen zur ausführlichen Be- 
schreibung bei MöRICKE (I. c.): 


Gehäuse langgestreckt; Spira im Verhältnis zur 
Höhe des letzten Umganges M = 30,8°/)o. 

Sutur eingetieft, Umgang fällt zunächst von der 
oberen Sutur senkrecht ab, um nach !/s der Um- 


gangshöhe schräg auszuwölben. Ornamentierung: 6—8 
kräftige Axialrippen, die nur auf der Wölbung aus- 
gebildet sind und hier im oberen Teil wulstartig ver- 
dickt, fast verschmelzen. Im unteren Drittel des Um- 
ganges eine stark eingetiefte Zahnfurche, unterhalb 
dieser eine breite Spiralrippe. Stärke und Zahl der 
Axialrippen schwanken stark. Deutliche, feine An- 
wachsstreifen. 

Mündung: hoch, gestreckt; Außenlippe vorgewölbt, 
zugeschärft; im Innern verdickt und mit 5—8 Crenu- 
lationen besetzt; Zahn kurz, oft nur eine zugespitzte 
Einfaltung der Wandung; Kanal lang (!/s der Mün- 
dungshöhe), eingetieft und gekrümmt, Ausguß abge- 
setzt. 
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Maße (in mm): 


Mittelwerte: 
© 
Fo 
:Q ER 
= 1, Mündung u 
3 E 8 ohneKanal 2 & 
6) &  & Höhe Breite D.£ 
Exs. Coquimbo 34 8 19 14 7 5 
Exs. Caldera 23 4 13 10 4 4 


Vorkommen: 

Tieferes Pliozän: Coquimbo; Chanaral de Azeitunas; 
(selten, Grobsandfazies). 

Höheres Pliozän: Caldera (Quebr. Blanca, selten in ge- 
röllführenden Aufarbeitungslagen). 

Pleistozän: diese Art tritt nicht mehr auf. 


Buccinacea 
Nassariidae 
Nassarius DUMERIL, 1805 


Nassarius gayi (KIENER) 
(Taf. 14, Fig. 5—9) 


1853 Nassa Gayi — REEVvE, Bd. 8 (Nassa), Taf. 13, Fig. 87 
(rezent, Peru) 

1854 Buccinum Gayi — Hure in Gay, S. 205 (rezent, 
Valparaiso) 

1887 Buccinum Gayi Kien. — PhıLıpri, S. 65 (Tertiär, 
La Cueva; Quartär, Coquimbo). 

1896 Buccinum aff. Gayi Kıen. — MöRrıcke, S. 561 (Ter- 
tiär, La Cueva, Caldera). 

1909 Alectrion (Hima) gayi Kiener — Daıı, S.215 (re- 


zent, Callao, Peru bis Magallanes). 


Bemerkungen: Die an der amerikanischen 
Westküste in der panamischen Faunenprovinz sehr ar- 
tenreich vertretene Gattung Nassarius (vgl. GRANT & 
GaLe, 1930; Keen, 1958) tritt in Chile erstmals im 
höheren Pliozän (La Cueva) mit N. gayi auf. 


Die von Mörıcke (1896, S. 561) erwähnten Unter- 
schiede der tertiären Formen, wie 8$—10 Spiralrippen 
pro Umgang anstatt 9—12 Spiralrippen je Umgang 
bei rezenten Exemplaren fallen in die normale Varia- 
tionsbreite dieser Art. Neben der Anzahl der Spiral- 
und Axialrippen ist die Höhe der Spira im Verhält- 
nis zur Höhe des letzten Umgangs, die Breite des letz- 
ten Umganges und die Höhe der Mündung standorts- 
gebunden variabel. 


Vorkommen: 

Höheres Pliozän: La Cueva: 

Altpleistozän: Mejillones; Caldera; Chanaral de Azei- 
tunas; La Serena; Tongoy. 

Mittel-, Jungpleistozän und Holozän: im gesamten un- 
tersuchten Küstenabschnitt. 


Fasciolariidae LAMARCK 1799 


Fusinus RAFINESQUE 1815 


Bemerkung: Die Zuordnung der folgenden 
Arten zur Gattung Fusinus folgt in Anlehnung an 
Wenz (1938—1944, S. 1257) und GRANT & GALE 


(1931, S. 638). Eine genaue generische oder subgeneri- 
sche Bestimmung ist erst nach einer detaillierten Revi- 
sion der Fasciolariinae und Fusininae möglich. 


Fusinus remondi (PHILIPPI) 
(Tafel 18, Fig. 5a, b, 7) 


1887 Fusus Remondi Ph. — PhuLıppi, S. 47, Taf. 2, Fig. 16, 
(Quartär, ?, Coquimbo; Tertiär, Südchile). 

Beschreibung: Gehäuse mittelgroß, fusi- 
form mit hoher Spira (M = 35°/, der Gesamthöhe des 
Gehäuses) mit 5—7 Windungen; Suturen tief einge- 
senkt; Profil der Umgänge gleichmäßig gerundet, an 
der Basis leicht eingedrückt, in einen mittellangen Ka- 
nal ausgezogen. Skulptur: 8—14 stärkere Spiralrip- 


pen, zwischen die sich jeweils 1—3 feine Spiralripp- 
chen einschieben. Am adulten Umgang und bei zuneh- 
mendem Abrieb erreichen die Einschalt-Spiralrippen 
die Stärke der Primär-Spiralrippen, so daß der Um- 
gang gleichmäßig mit 25—40 dicht aneinanderschlie- 
ßenden feinen Rippen besetzt erscheint; durch Überla- 
gerung mit den Anwachsstreifen oft imbricat ge- 
schuppt. Ferner treten pro Umgang 8—11 kräftige 
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Axialrippen auf; auf den jugendlichen Umgängen gut 
ausgebildet, nehmen sie auf dem letzten Umgang an 
Stärke ab, zeigen jedoch an der Peripherie stets lang- 
gezogene axiale wulstartige Verdickungen, die sich der 
Basis zu rasch abschwächen. Mündung: oval, länglich, 
an der Basis in einen tiefen, geraden, wenig geschlosse- 
nen Kanal ausgezogen ist (Länge des Kanals im Ver- 
hältnis zur Höhe der Mündung M = 48°/o); Kanal 
am unteren Ende leicht gekrümmt; kräftige Siphonal- 
vasciole; Außenrand nicht verdickt, leicht gezähnelt 
durch vorstehende Spiralrippen; Columellarrand ge- 
rade; Außenlippe im Innern glatt oder infolge Durch- 
pausens der Spiralrippen gewellt. 


Bemerkungen: Folgende Merkmale scheinen 
je nach Standort zu variieren: Länge des Kanals; Dik- 
ke der Wandung; Zähnelung am Innenrand der 
Außenlippe; Zahl und Stärke der Axialrippen. Ob es 
sich bei dem von D’Orsıcny (1842, S. 117, Taf. 12, 
Fig. 6—9) aufgestellten Fusus cleryanus von Coquim- 
bo um dieselbe Art oder um eine nahe verwandte Art 
(Unterart?) handelt, kann aus mangelndem Material 
nicht entschieden werden. 

Vorkommen: 

Pliozän (tiefere und höhere Serie): Caldera (Quebr. 
Blanca); Chanaral de Azeitunas; Quebrada Honda; La Se- 
rena, Coquimbo; Tongoy. 

Pleistozän: diese Art tritt nicht mehr auf. 


Fusinus steinmanni (MOÖRICKE) 
(Taf. 18, Fig. 6a, b) 


1896 Fusus Steinmanni nov. sp. — MÖRICKE, 570, Taf. 11, 
Fig. 18, 19 (Tertiär, Caldera) 


Zusätzliche Bemerkungen zur Beschreibung bei Mö- 
RICKE (. c.): 

Spira 25 %/0 der Gesamthöhe des Gehäuses; bauchi- 
ger Umriß des letzten Umganges erhält durch die 
besonders an der Peripherie hervortretenden 13—16 
knotigen Axialrippen ein kantiges Aussehen; Spiral- 
rıppen zahlreich (40—50) auf dem letzten Umgang, 
sehr fein, dicht aneinanderschließend; Kanal mittel- 
lang und leicht geschwungen, wenig geschlossen, am 


unteren Ende abgestumpft; Siphonfasciole nur 
schwach ausgebildet; Innenrand der Außenlippe meist 


glatt. 


Bemerkungen: Diese Art hat Ähnlichkeit mit 
den miozänen Arten (Formation Navidad) F. oncodes 
(PHır.) bzw. F. domeykoanus (Prir.). Diese miozä- 
nen Formen zeichnen sich jedoch durch wenigere, aber 
kräftigere Axialrippen mit Knotenbildung an der 
kantigen Peripherie aus. 


Vorkommen: 
Pliozän (höhere Serie): Caldera (Quebrada Blanca). 


Fusinus petitianus (D’ORB.) 
(Tafel 14, Fig. 4) 


1842 Fusus Petitianus d’Orb. — D’Osrıcny, $. 118, 
Taf. 12, Fig. 10, (Tertiär, Coquimbo). 

1854 Fusus Petitianus — Hure in Gar, S. 172. 

1887 Fusus Petitianus D’Orb. — Pnhurıppi, S. 46, Taf. 2, 


Fig. 12 (Abb. nach D’Orsıcny, 1842) (Tertiär, Co- 
quimbo). 

Bemerkungen: Es liegen nur einige fragmen- 
täre Exemplare von Mejillones und der Bahia Herra- 
dura vor. 

Axiale Rippen scheinen zu fehlen; der letzte Um- 


gang ist mit 35—45 sehr feinen, dichten Spiralrippen 
besetzt; Umgänge gleichmäßig gerundet, bauchig. In- 
nenrand der Außenlippe mit 8$—12 deutlichen Zähnen 
crenuliert. 


Vorkommen: 


Pliozän (tiefere Serie): Mejillones, Bahia Herradura, 
Coquimbo. 

Im höheren Pliozän und im gesamten Pleistozän wurde 
diese Art nicht mehr gefunden. 
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7. Zusammenfassung der Ergebnisse 


7.1 Zusammenfassung 


Die vorliegende Arbeit gliedert sich in zwei be- 
schreibende, analytische Kapitel und einen auswer- 
tenden synthetischen Teil. Im ersteren werden, re- 
gional geordnet, Profilbeschreibungen gegeben sowie 
litho- und biofazielle Zusammenhänge innerhalb der 
einzelnen Sedimentationsgebiete aufgezeigt; im zwei- 
ten Teil wird die marine Sedimentationsgeschichte 
und die Faunenentwicklung der marinen Mollusken 
während des Pliozän und Pleistozän rekonstruiert. 
Um das Nachzeichnen der Faunenentwicklung ver- 
ständlich zu machen, war es notwendig, die ange- 
wendeten palökologischen Methoden zur Biotop-Re- 
konstruktion in einem eigenen Kapitel darzulegen. 

Die Untersuchungen erstreckten sich zwischen 
22°S und 34°S auf folgende Gebiete: Hornito, 
Mejillones, Caldera — Rio Copiapo, Chanaral de 
Azeitunas — Carrizalillo, Quebrada Honda, La 
Serena — Coquimbo, Tongoy, Horcon, El Tabo — 
Lo Abarca und La Cueva. 

In diesem Küstenabschnitt wurde keine Trans- 
gression des Pliozän auf marine Sedimente des Neo- 
gen oder Paläogen festgestellt. Im Zeitraum zwischen 
höherem Miozän (höhere Teile der Formation Na- 
vidad) und dem mittleren Pliozän (tiefere Serie der 
Formation Coquimbo) bedingte ein Meerestiefstand 
eine starke Ausräumung. Der Verlauf der Küste 
hat sich im Neogen und im Pleistozän nicht mehr 
wesentlich verändert. 

Das Pliozänmeer konnte nur begrenzt in das 
Land eindringen, meist gebunden 


a)an N—S verlaufende Grabenzonen, die schüt- 
zende Halbinseln oder Inseln vom eigentlichen, 
steilansteigenden Festland abspalteten, 


b)an während der Ausräumungsphase erweiterten 
Flußmündungen. 
Die Vertikalbewegungen entlang dieser küsten- 
parallelen Grabenzonen dauerten während des Pliozän 
an und setzten sich bis in das Pleistozän fort. 


Sedimentationsgeschichte 


Für das Verständnis der marinen Sedimentations- 
abläufe im Pliozän und besonders im Pleistozän ist 
eine Unterscheidung in tektonisch stabile und tekto- 
nisch instabile Küstenabschnitte notwendig. Es zeigt 
sich, daß die Küste Nordchiles und des nördlichen 
Teils Mittelchiles, außerhalb der lokal begrenzten 
Grabenzonen, bedeutend stabiler ist im Vergleich mit 


dem südlichen Teil Mittelchiles und Südchile. Dies 


ermöglicht eine Korrelierung der pleistozänen mari- 
nen Ingressionen im Untersuchungsgebiet, erschwert 
jedoch zunächst noch eine Ausdehnung des erarbei- 
teten Schemas auf den südlichen Teil Chiles. 

Als eine tektonisch sehr stabile Zone erwies sich 
die Bucht von La Serena — Coquimbo, die hier aus- 
geschiedene Gliederung des marinen Pleistozän in 
5 selbständige Ingressionen konnte auf die nördli- 
chen und südlichen Gebiete ausgedehnt werden und 
erfuhr weitere Bestätigungen. Die Sedimentfolgen des 
Pliozän von Mejillones bis Tongoy lassen eine 
deutliche Zweiteilung erkennen. Eine Sedimenta- 
tionsunterbrechung, bzw. die Anzeichen einer leich- 
ten Regression des Meeres trennen eine tiefere von 
einer höheren Pliozän-Serie. Dieses überregionale Er- 
eignis nimmt an Intensität von N nach S ab. Im Ge- 
biet von Mejillones kam es zur Verlandung von sali- 
naren Lagunen, schwachen Diskordanzen und einer 
deutlichen Neutransgression mit Konglomeraten, bei 
Tongoy ist die Unterbrechung nur durch starke 
Schalenschutt-Lieferung und Geröll-Lagen mit Phos- 
phoritknollen angedeutet. 

Die tiefere Pliozänserie zeigt eine mannigfa- 
che Faziesdifferenzierung bedingt durch ein starkes 
Relief, das vom Meer überwältigt wurde. Klastische 
Sedimente, Grobsande mit sehr reichem Schalenschutt, 
aber auch Diatomite in Sandfolgen sind typisch. 

Die höhere Pliozänfolge zeigt nur noch rand- 
lich grobe Sedimente, in den Buchten überwog eine 
Fein- bis Mittelsandsedimentation. Bezogen auf den 
heutigen Meeresspiegel, unter Ausschaltung der loka- 
len tektonischen Vertikalbewegungen, kann für den 
Hochstand des Pliozänmeeres + 180 bis 220 m an- 
gegeben werden. 

Die Rekonstruktion der Sedimentationsgeschichte 
der einzelnen Ablagerungsgebiete brachte weiter 
zahlreiche Hinweise über die veränderte Lage der 
Flußmündungen im Pliozän; so mündete der Rio 
Limari im Pliozän und bis in das Altpleistozän in 
die Bahia de Tongoy. Das Gebiet Caldera — Rio Co- 
piapo bestand während des größten Teils des Plio- 
zän aus zwei getrennten Sedimentationsbecken, nur 
kurzfristig standen sie im obersten Pliozän und 
während der altpleistozänen Ingression durch das 
Meer in Verbindung. Der Rio Copiapo mündete 
stets in das südliche Becken. 

Detailbeobachtungen an Sedimentstrukturen (z. B. 
Sandvulkane und Einbruchtrichter, Ausschwem- 
mungslagen von Fossilien, etc.) zeugen von einem 
häufigen Sedimentationsrhythmus, in dem rasche, 
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kurzfristige und mächtige Sedimentation mit Zeiten 
geringerer Sedimentation oder Abtrag abwechsel- 
ten, also typische Erscheinungen des Flachwasserbe- 
reiches. Schilleinregelung und Hochkantstellung von 
Schalenresten wird zur Rekonstruktion von Strö- 
mungen ausgedeutet (Altpleistozän von Juan Sol- 
dado, La Serena). 

Faunistisch bestehen zwischen dem tieferen und 
höheren Pliozän nur geringe Unterschiede. Eine 
Trennung ist mit Pectiniden möglich: Chlamys cal- 
derensis und Chl. simpsoni treten in der tieferen Se- 
rie auf; Chlamys vidali und Chl. hupeanus wurde 
vorwiegend in der höheren Serie angetroffen. Das 
jüngere Pliozän ist ferner noch durch das Neuauf- 
treten von einigen Formen (z. B. Mesodesma dona- 
cium, Chorus giganteus) gekennzeichnet, die dann im 
Pleistozän an Bedeutung gewinnen. 

Ablagerungen der Regressionsphase an 
der Wende des Pliozän zum Pleistozän sind selten 
erhalten geblieben. Sie wurden ein Opfer der neuer- 
lichen pleistozänen Meeresingressionen, die besonders 
in ihrer jeweiligen Regressionsphase sehr erosiv wirk- 
ten und bevorzugt in die weichen Pliozänsedimente 
eine nach W absteigende Terrassentreppe bildeten. 
Die Terrassen sind durch Klifflinien voneinander 
getrennt und stets seewärts, d. h. nach W, geneigt. 

In der Quebrada Chaniaral de Azeitunas bewei- 
sen fluviatile Schotter über der Pliozänfolge und un- 
ter den marinen altpleistozänen Sedimenten einen be- 
trächtlichen Meeresrückgang. 

Auf die Unterscheidung der pliozänen Sedimente 
von den pleistozänen Bildungen wurde ein besonde- 
res Augenmerk gelegt. Die Unterscheidung ist über- 
all sowohl sedimentologisch als auch faunistisch mög- 
lich. Neben der allgemeinen Umformung der Fau- 
na (siehe Faunenentwicklung) sind es besonders Ar- 
ten der Gattungen Chlamys, Laevicardium, Turritella 
und Chorus, die starke Veränderungen zeigen. 

Die marinen, morphologischen Bildungen des Plei- 
stozän, sowie die Sedimente beweisen, daß jede der 
5 ausgeschiedenen pleistozänen Ingressionen einen 
kompletten Zyklus mit Transgression, Meereshoch- 
stand und Regression darstellen. 

Die Sedimente des Pleistozän liegen meist 
nur als geringmächtige Terrassenauflagerung vor, die 
während der letzten Phase der Regression zur Abla- 
gerung kamen. In den wenigen erhaltenen komplet- 
ten Sedimentfolgen lassen sich jedoch an den Misch- 
fossilgemeinschaften die verschiedenen Etappen eines 
Ingressionszyklus nachweisen. 

So ist für den Küstenabschnitt Nordchiles und des 
nördlichen Mittelchile die dominierende Rolle von 
glazio-eustatischen Meeresspiegelschwankungen bei 
der morphologischen Überprägung und der marinen 
Sedimentation nachweisbar gegenüber einer bisher 
angenommenen dominierenden Beeinflussung von 
tektonischen Hebungen. 


Palökologie 


Für die Rekonstruktion der Faunen-Entwicklung 
erwies es sich als notwendig, die Faunen gleicher 
Biotope miteinander in Beziehung zu setzen um zu 
vermeiden, daß nur ökologisch bedingtes Ausblei- 
ben oder Einsetzen von Arten stratigraphisch falsch 
ausgedeutet wird. Die Mischfossilgemeinschaften des 
Pliozän und Pleistozän wurden analysiert und die 
folgenden Faunengemeinschaften für 6 Biotope des 
Litorals und des höheren Sublitorals bestimmt: 


1. Ungeschützte Felsenküste: 
Pliozän: Balanus — Ostrea — Patella — Asso- 
ziation; 
Pleistozän: Balanus — Concholepas — Fissurel- 
la — Littorina — Assoziation. 
2. Adlitoral mit Grobschill, Grobsand und Geröll der 
ungeschützten Küste: 
Pliozän: Chlamys — Encope — Acanthinucella 
mirabilis — Assoziation; 
Pleistozän: Chlamys — Turritella — Argobucci- 
num — Nucella — Assoziation. 
3. Sandstrand und sandiges Adlitoral der ungeschütz- 
ten Küste: 
Pliozän: Natica — Arca — Dosinia — Assozia- 
tion; 
Pleistozän: Eurhomalea — Semele — Mesodes- 
ma — Xanthochorus — Assoziation. 
4. Geschützte Felsenküste: 


Pliozän: Anomia — Magellania — Ostrea — 
Assoziation; 

Pleistozän: Mytilus — Chlamys — Turritella — 
Assoziation. 


5. Geschütztes, sandiges Adlitoral bis inneres Sublito- 
ral: 
Pliozän: Chionopsis — Eurhomalea — Chorus — 


Assoziation; 

Pleistozän: Mulinia — Transennella — Diplo- 
donta — Cryptomya — Anatina — Assozia- 
tion. 


6. Geschütztes, inneres Sublitoral mit feinsandiger — 
toniger Sedimentation: 


Pliozän: Panope — Dentalium — Fusinus — 
Assoziation; 

Im Pleistozän wurden keine Aquivalente fossil 
gefunden. 


Bei der Rekonstruktion der Biotope müssen die 
Mischfossilgemeinschaften in ihre allochthonen und 


autochthonen Faunenelemente getrennt werden. 
Hierbei wurde die Kombination von 2 Methoden 
angewendet: 


1. Der direkte, qualitative Vergleich der Fossilien mit 
nahe verwandten rezenten Arten; 

2. Die Häufigkeitsverteilung der Arten kombiniert 
mit dem Zerstörungsgrad kann als Maßstab für 
die Zeit der Exposition oder Länge des Trans- 
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portweges angesehen werden. Bei der Häufigkeits- 
verteilung wird eine Größentrennung in adult und 
juvenil durchgeführt. 


Faunenentwicklung 


Ein Vergleich der biotopgleichen Faunen zeigte 
die Veränderungen auf, die zum rezenten Faunen- 
bild führten, das durch seinen isolierten Charakter 
mit zahlreichen endemischen Gattungen und Arten, 
im ganzen artenarm aber sehr individuenreich, aus- 
gezeichnet ist. 

Diese Entwicklung erfolgte in zwei großen Schrit- 
ten: 

Die erste Faunenumwandlung vollzog sich an der 
Wende Miozän/Pliozän. Zahlreiche „atlantische“ 
Gattungen und Arten starben aus. In dem freiwer- 
denden Lebensraum entwickelten sich eigenständige 
Arten. Die Fauna erhielt ein „pazifisches“ Gepräge. 
Sie zeigte durch ihren gemäßigt-warmen Faunencha- 
rakter deutlichere Anklänge an nördlichere, pazifi- 
sche Faunenprovinzen als die rezente Fauna. 

Ein zweiter sehr entscheidender Schritt zur Isolie- 
rung und zur Eigenständigkeit der Fauna erfolgte 
mit dem Beginn des Pleistozän. Diese Umformung 
erfaßte die Faunen aller untersuchten Biotope und 
wird offensichtlich durch: 

1. Weitere Verringerung der Gattungen (meist wär- 
meliebende Formen) (z. B. Anomia, Panope, Iso- 
gnomon, Anadara); 

2. Verringerung der Artenzahl bei einigen Gattun- 
gen (z. B. Chlamys, Chorus etc.); 

3. Ablösung der Dominantarten in den Faunenge- 
meinschaften (z. B. Veneriden); 

4. Einige Arten (z. B. Mesodesma donacium, Muli- 
nia div. sp.), die im Pliozän nur als Akzessorfor- 
men auftraten, zeigen im Pleistozän eine Massen- 
entwicklung und werden biotop-dominant; 

5. Mit dem Beginn des Pleistozän tritt eine schwache 
Neuzuwanderung von Arten aus der nördlich an- 
schließenden panamischen Faunenprovinz auf; die- 
se Arten werden aber zum größten Teil im Ver- 
lauf des Alt- und Mittelpleistozän wieder nach Nor- 
den zurückgedrängt. 

Während des gesamten Pleistozän ist die Fauna 
relativ konstant und der rezenten Zusammensetzung 
sehr ähnlich. Im Verlauf der 5 pleistozänen In- 
gressionen tritt nur eine weitere, aber geringfügige 


145 


Verarmung an Arten durch Verschiebung der süd- 
lichen Verbreitungsgrenzen nach Norden auf. 

Während der Warmzeiten war es den verdräng- 
ten, wärmeliebenden, nördlicheren Faunenelementen 
nicht möglich, neuerlich nach Süden vorzudringen. 
Arten, die durch Kaltzeiten aus der Fauna ver- 
schwunden waren, traten nicht mehr auf; ihr Platz 
wurde durch die sich im Pleistozän rasch entfalten- 
den endemischen Arten besetzt. 

Zwei verschiedene Ursachen, eine morphologisch- 
regionale Konstellation an der Wende Miozän/Plio- 
zän, die zur Ausbildung des Humboldtstromes führ- 
te, sowie eine überregionale klimatische Veränderung 
zu Beginn des Pleistozän formten die marine Mol- 
luskenfauna in zwei sich verstärkenden Schritten zu 
ihrem heutigen, eigenständigen und isolierten Cha- 
rakter um. 

Im paläontologischen Teil wurde be- 
sonderer Wert auf die Beschreibung und Abbildung 
von stratigraphisch auswertbaren Pelecypoden und 
Gastropoden gelegt. Für einen Großteil der Fauna 
bestanden bisher nur die Angaben der Erstautoren. 
Durch die Erfassung möglichst vieler Merkmale an 
zahlreichen Exemplaren von großen Populationen 
konnten die Arten besser gefaßt und zu verwand- 
ten Arten abgegrenzt werden. Dabei wurde ein Teil 
der von Phırıprı (1987) aufgestellten Arten in die 
Synonymie gestellt. 

Eine Art der Gattung Patella (Patella fuenzalidai 
n. sp.) sowie der Gattung Anomia (Anomia ataca- 
mensis n. sp.) und eine Unterart aus der Gruppe der 
Protothaca antiqua (Pr. antigua tongoyensis n. ssp.) 
wurden als neu beschrieben. 

Bei der eingehenden Behandlung der Gattung 
Chlamys wurden aus der Vielfalt des pliozänen Ma- 
terials 5 Arten herausgestellt, die eine deutliche Un- 
terscheidung im Berippungstyp aufweisen. Dieses 
Merkmal veränderte sich im Verlauf des Pliozän 
und Pleistozän wie folgt: Die Rippenzahl wird ge- 
ringer, der Berippungstyp einfacher; Einschaltrippen 
und Auffiederungen der Hauptrippen entfallen. Im 
Pleistozän zeigt sich diese Entwicklung innerhalb 
einer Art (Chlamys purpurata). Die Merkmalsände- 
rungen erfassen jedoch nicht alle Individuen einer Po- 
pulation, somit wurde keine taxionomische Abgren- 
zung vorgenommen, sondern nur Formengruppen 
unterschieden. An Hand dieser Formengruppen kann 
das Alt- vom Mittelpleistozän abgetrennt werden. 
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7.2 Resumen 


El presente trabajo se divide en dos partes: una 
primera descriptiva que consta de dos capitulos y 
una segunda en la cual se sintetizan los resultados 
obtenidos. En la primera parte figuran descripciones 
lito- y biofaciales en vista regional y las descripcio- 
nes paleontolögicas. En la segunda parte se recon- 
struye la evoluciön de la sedimentaciön marina y 
de la fauna de moluscos marinos durante el Plioceno 
y Pleistoceno. Para aclarar la evoluciön de la fauna 
fue necesario explicar los metodos paleovecolögicos 
de uns reconstrucciön de biotopos. 

Las investigaciones se efectuaron entre los parale- 
los 22°S y 33°S en los siguientes localidades: 
Hornito, Mejillones, Caldera — Rio Copiapo, Cha- 
naral de Azeitunas — Carrizalillo, Quebrada Hon- 
da, La Serena — Coquimbo, Tongoy, Horcön, EI 
Tabo — Lo Abarca, La Cueva. En esta seccion da 
la costa no fue encontrada ninguna transgresion del 
Plioceno sobre sedimentos marinos del Paleögeno o 
Mioceno. En el periodo que transcurre entre el Mio- 
ceno Superior (parte superior de la formaciön Na- 
vidad) y el Plioceno medio (parte inferior de la for- 
maciön Coquimbo) hubo una fuerte erosiön, debida 
al descenso del nivel del mar. La posiciön de la costa 
no se ha modificada esencialmente durante el Ne&o- 
geno y el Pleistoceno. 

El mar pliocenico solo pudo avanzar hacia el 
continente en forma limitada; Estas ingresiones li- 
mitadas estuvieron principalmente relacionadas con: 


a) zonas de graben de direcciöon N—S, que sepa- 
raron islas o peninsulas de la tierre firme propia- 
mente dicha formando bahias protegidas; 


b) desembocaduras de rios ensanchadas durante la 
fase de erosiön (Mioceno/Plioceno). 
Los movimientos verticales a lo largo de estas zonas 
de graben, paralelas a la costa se prolongaron duran- 
te todo el Plioceno y el Pleistoceno. 


Evoluciön de la sedimentaciön. 


Para comprender la diversidad de la sedimenta- 
ciön marina durante el Plioceno y especialmente 
durante el Pleistoceno es necesario diferenciar sec- 
tores de costa tectönicamente estables y tectönica- 
mente inestables. Se puede mostrar que la costa de 
Chile Norte y la parte norte de Chile Central, ex- 
ceptuando zonas de graben y horst localmente limi- 
tadas, fue significativamente mäs estable que la par- 
te sur de Chile Central y la costa de Chile Sur. Esto 
permite una correlaciön de las ingresiones marinas 
pleistocenicas en la regiön estudiada pero difficulta 
una extrapolaciön hacia la parte Sur de Chile de 
los esquemas obtenidos. 


La zona de la Bahia de La Serena — Coquimbo se 
manifiesta como tectönicamente muy estable. La 
subdivision del Pleistoceno marino en 5 ingresiones 
separadas estudiadas aqui pudo ser extendida y 
confirmada en las regiones colindantes hacia el norte 
y hacıia el sur. 


La columna sedimentaria del Plioceno desde Mejil- 
lones hasta Tongoy se puede dividir nitidamente en 
dos series, separadas por una interrupciön de la 
sedimentaciön que indicarla una regresiön leve 
del nivel del mar. Este acontecimiento supraregional 
disminuye en intensidad de Norte a Sur. En la zona 
de Mejillones este proceso dio lugar a la formaciön 
de lagunas hipersalinas que se desecaron, pequenas 
discordancias y una nueva transgresion con con- 
glomerados fäcilmente reconocible. En la zona de 
Tongoy la interrupciön de una sedimentaciön con- 
tinua durante todo el Plioceno esta indicada sola- 
mente por una fuerte concentraciön de conchuela 
y por la presencia de nödulos de fosforita y de ca- 
pas de rodados. 


En la serie del Plioceno inferior se encuentra una 
diferenciaciön intensiva de facies, debido a un fuer- 
te relieve que fue cubierto por el mar. Son tipicos 
de esta serie sedimentos clästicos, arenas gruesas 
con alto contenido de conchuela pero tambien diato- 
mitas asociadas con limo. La parte superior del Plio- 
ceno presenta sedimentos gruesos solo ocasialmente. 
En las bahtas predomino una sedimentaciön de 
arena fina a mediana. El nivel mas alto alcanzado 
por el mar pliocenico fui de 180—220 m por sobre 
del nivel actuel del mar. 


Por la reconstrucciön paleogeografica se han ob- 
tenido otros numerosos indicios sobre la ubicaciön 
cambiante de las desembocaduras de algunos rios 
durante el Plioceno; por ejemplo el Rio Limari de- 
sembocö durante todo el Plioceno y hasta el Plei- 
stoceno inferior en la bahia de Tongoy. La zona Cal- 
dera — Rio Copiapo estuvo dividida durante la 
mayor parte del Plioceno en dos cuencas marinas se- 
paradas, solo esporädicamente tuvieron conexio- 
nes entre si en el Plioceno superior y durante la 
ingresiön del Pleistoceno inferior. El Rio Copiap6 
desembocö continuamente en la cuenca sur. 


Observaciones detalladas de las estructuras sedi- 
mentarias indican un ritmo abundante de sedimen- 
tacion en el cual periodos de sedimentaciön rä- 
pida y potente alternaron con &pocas de escasa se- 
dimentaciön o erosiön, es decir indicios tipicos 
de aguas someras. Para la reconstrucciön de cor- 
rientes se utilizaron orientaciön de conchilla y con- 
centraciones de fragmentos de conchas en posiciön 
vertical (p. ej. Pleistoceno inferior de Juan Soldado, 
La Serena). 
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Las diferencias faunisticas entre el Plioceno in- 
ferior y el superior no son muy significativas. Es po- 
sible hacer una division a base de pectinidos: 
Chlamys calderensis y Chl. simpsoni se encuentran 
en la serie inferior; Chl. vidali y Chl. hupeanus ca- 
racterizan principalmente la serie superior. En el 
Plioceno superior aparecen ademas algunas formas 
(Mesodesma donacium, Chorus giganteus etc.), que 
cobran importancia luego en el Pleistoceno. 

Los depösitos de la fase de regresiön en el limite 
Pliocene/Pleistocene se han conservados solo espo- 
rädicamente, pues fueron erosionados por las nue- 
vas ingresiones marinas pleistocenicas. El proceso de 
erosiön se efectuö principalmente en la fase de re- 
troceso de cada una de las ingresiones dando lugar a 
la formacıön de una escalera de terrazas. Las ter- 
razas estan separadas una de otra por acantilados y 
muestran una inclinaciön hacıa el oeste, en direc- 
ciöon al mar. En la Quebrada de Chanaral de 
Azeitunas depösitos de rodados fluviatiles encima 
del Pliocene marino y debajo del Pleistoceno inferior 
marino indican una retirada considerable del mar. 

La investigaciön se enfocö separacion 
entre el Plioceno y el Pleistoceno. Es posible de hacer 
en todas partes una distinciön entre estos dos pisos 
tanto sedimentolögica como faunistica. Ademäs 
de la transformaciön general de la fauna (vea ca- 
pitulo: evoluciön de la fauna) las especies de ge- 
neros Chlamys, Laevicardium, Turritella y Chorus 
muestran cambios profundos. 

Los indicios del Pleistoceno tanto morfolögicos co- 
mo sedimentolögicos indican que cada una de las 
5 ingresiones pleistocenicas representa un ciclo com- 
pleto con transgresiön, estadia en un nivel alto y 
regresiön. Los sedimentaos del Pleistoceno se encu- 
entran principalmente solo como depösitos de ter- 
raza de poco espensor formados durante la ültima 
fase de regresiön. 

Solamente en pocas localidades se han conservado 
los registros completos de las distintas etapas de un 
ciclo de ingresiön, documentados por la sucesiön 
de las faunas. 

Todo esto indica que la causa dominante de los 
procesos sufridos durante el Pleistoceno por la costa 
estudiada ha sido las oscilaciones glacio-eustäticas 
del nivel del mar y no solevantamientos tectonicos 
como se habia opinado hasta ahora. 


en la 


Paleoecologia. 


Para la reconstrucciön de la evoluciön de la 
fauna se hizo necesario correlacionar las faunas de 
iguales biotopos, para evitar que apariciones y desa- 
pariciones de especies debidas solo a causas ecologi- 
cas pudiera ser equivocadamente interpretadas co- 
mo debidas a causas estratigräficas. Las „asociacio- 
nes de fösiles mezclados“ de distintos biotopos fue- 
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ron analizadas y se determinaron las siguientes aso- 
ciaciones para 6 biotopos de zona litoral y de zona 
sublitoral superior: 

1. Costa rocosa, expuesta: 


Plioceno: Asocoacıön con Balanus — Ostrea — 
Patella; 
Pleistoceno: Asociaciön con Balanus — Con- 


cholepas — Fissurella — Littorina. 
Adlitoral con conchuela, arena gruesa y rodados, 
costa expuesta: 


D 


Plioceno: Asociaciön con Chlamys — Encope — 
Acantbinucella mirabılıs; 
Pleistoceno: Asociaciön con Chlamys — Turri- 


tella — Argobuccinum — Nucella; 
3. Playa de arena y adlitoral con fondo arenoso de 
costa expuesta: 


Plioceno: Asociaciön con Natica — Arca — Do- 
sinia; 
Pleistoceno: Asociaciön con Eurhomalea — Se- 


mele — Mesodesma — Xanthochorus; 
4. Costa rocosa, protegida: 


Plioceno: Asociaciön con Anomia — Magella- 
nia — Östrea; 
Pleistoceno: Asociaciön con Mytilus — Chla- 


mys — Turritella; 
5. Adlitoral hasta Sublitoral interior, protegido con 
fondo arenoso: 


Plioceno: Asociaciön con Chionopsis — Eurho- 
malea — Chorus; 
Pleistoceno: Asociaciön con Mulinia — Transe- 


nnella — Diplodonta — Cryptomya — Anatina; 
6. Sublitoral interior, protegido con fondo de arena 

fina hasta fangoso: 

Plioceno: Asociaciön con Panope — Dentalium 

— Fusinus; 

No se ha encontrado ningun equivalente de esta 

asociaciön en estado fösil en el Pleistoceno. 

En la reconstrucciön de los biotopos a partir de 
las asociaciones mezcladas deben separarse los elemen- 
tos faunisticos alöctonos de los autöctonos. Se uti- 
lizö una combinaciön de dos metodos distintos: 

1. La comparaciön directa cualitativa de fösiles con 
representantes recientes de una posiciön taxond- 
mica parecida; 

2. La distribuciön de la frecuencia de las especies com- 
binada con el grado de desgaste puede ser utilizada 
como escala para el tiempo de exposiciön o la di- 
stancia de transporte postmortal. Por medio de la 
distribuciön de frecuencia se hace una clasificacion 
grosera en ejemplares adultos y juveniles. 


Evoluciön de la fauna. 


Una comparaciön de la fauna de los mismos bio- 
topos muestra los cambios que condujeron al cuadro 
faunistico actual que debido a su aislamiento se carac- 
teriza por una gran proporciön de generos y espe- 
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cies indigenas, y que en general es pobre en especies 

pero muy numerosa en individuos. Esta evoluciön se 

realizö en dos grandes fases: 

El primer cambio de fauna tuvo lugar en el limite 
Mioceno/Plioceno. Desaparecieron numerosos ge&- 
neros y especies „atlänticos“. En los biotopos que 
iban quedando desocupados se desarrollaron especies 
autoctonas. La fauna cobrö un caracter „pacifico“. 
Debido a su caracter de fauna de aguas templadas 
muestra una relaciön con faunas de provincias paci- 
fıcas de mäs al Norte mäs estrecha que la fauna ac- 
tual. 

Una segunda fase dicisiva para el aislamento y ca- 
räcter autönomo de la fauna se efectuö a princi- 
pios del Pleistoceno. Este cambio comprendiö a las 
faunas de todos los biotopos investgados y se mani- 
fiesta por: 

1. Continuaciön de la disminuciön de generos (prin- 

cipalmente formas de aguas templadas) (p. ej. Ano- 

mia, Panope, Isognomon, Anadara); 

Disminuciön del nümero de especies en algunos 

generos (p. ej. Chlamys, Chorus etc.); 

3. Relevo de los formas dominantes en las asociacio- 
nes faunisticas (p. ej. Veneridos); 

4. Algunas especies (p. ej. Mesodesma donacium, Mu- 
linia div. sp.) que figuraban en el Plioceno solo co- 
mo formas accesorias muestran un desarrollo ma- 
sivo y se transforman en dominantes dentro de sus 
biotopos. 

5. En el principio del Pleistoceno se efectuö una nue- 
va imigraciön de pocas formas desde la provincia 
faunistica panämica vecina; estas especies sin em- 
bargo fueron rechazadas gradualmente en su mayor 
parte hacia el Norte durante el Pleistoceno infe- 
rior y medio. 

Durante todo el Pleistoceno la fauna es relativa- 
mente constante y muy parecida a las asociaciones re- 
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cientes. 

Durante las 5 ingresiones pleistocenicas se observa 
solamente un empobrecimiento continuado pero de- 
bil en especies debido a un traslado de los limites me- 
ridionales de la distribuciön hacia el Norte. 

Durante los periodos cälidas (interglaciales) no les 
fue posible a los elementos faunisticos septentrionales 
de aguas cälidas, anteriormente rechazadas, recon- 


quistar espacio hacia el Sur. Las especies que desapa- 
recieron durante los periodos frios (glaciales) no rea- 
parecieron mäs. Su lugar fue ocupado por especies 
endemicas räpidamente desarrolladas durante el 
Pleistoceno. 

Dos causas diferentes, un acontecimiento morfol6- 
gico-regional en el limite Mioceno/Plioceno que pro- 
vocö la apariciön de la corriente de HumsoLpr y un 
cambio climätico supraregional al comienzo del Plei- 
stoceno transformaron la fauna de moluscos marinos 


en dos etapas aditivas. 


Paleontologia. 


La parte paleontologica fue enfocada especialmente 
en la descripciön e ilustraciön de pelecipodos y ga- 
ströpodos estratigräficamente significativos. Para 
una gran parte de la fauna existian hasta ahora solo 
las insuficientes citas de autores del siglo pasado. Por 
medio de la descripciön completa de la mayor canti- 
dad posible de rasgos en numerosos ejemplares de 
grandes poblaciones, las especies pudieron ser deter- 
minadas con mayor precisiön. Una parte de las espe- 
cies clasificadas por PhHıLıppı (1887) fue colocada en la 
sinonimia. 

Fueron descritas por primer vez una especie del ge- 
nero Patella (Patella fuenzalidai n. sp.) y una del ge- 
nero Anomia (Anomia atacamensis n. sp.), ademäs 
una subespecies del grupo Protothaca antiqua (Proto- 
thaca antiqua tongoyensis n. ssp.). 

De todo el variado material plioc&nico del genero 
Chlamys fueron separadas 5 especies claramente re- 
conocibles por su tipo de ornamentaciön. Este rasgo 
evolucionö a lo largo del Plioceno de la manera si- 
guiente: el nümero de costillas disminuy6, el tipo se 
simplificö, costillas intercaladas y ramificaciones de 
las costillas principales desaparecieron. Esta evolu- 
ciön se continud en el Pleistoceno en una sola especie 
(Chlamys purpurata). Estos cambios morfolögicos no 
comprenden sın embargo a todos los individuos de una 
poblaciön, por lo tanto no fue realizada una separa- 
cion en dos especies, sino solamente se distingue entre 
dos „formas“; utilizando estas dos formas puede ser 
separado el Pleistocen inferior del Pleistoceno medio. 
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7.3 Summary 


The work discussed here is divided into two parts, 
an analytical chapter and an evaluated synthetical 
part. In the first part the profiles were described, 
ordered by the regions, and the relationships of the 
lithofacies and biofacies within the individual sedi- 
mentation areas were shown. The second part recon- 
structs the history of the marine sedimentation and the 
faunal development concerning the marine molluscs 
during the pliocene and pleistocene periods. In order 
to show the development of the fauna more clearly, 
the paleoecological methods for reconstruction of 
biotopes and their assemblages were applied and ex- 
plained in a separate chapter. 

The investigations extend between 22° south and 
34° south including the following territories: Hor- 
nito, Mejillones, Caldera— Rio Copiapo, Chanaral de 
Azeitunas — Carrizalillo, Quebrada Honda, La Se- 
rena — Coquimbo, Tongoy, Horcon, El Tabo — Lo 
Abarca. In these northern coastal zones no trans- 
gressions of the Pliocene on marine sediments of either 
the Neogene or Paleogene were ascertained. In the 
period between the upper Miocene (the highest part 
of the Navidad Formation) and the middle Pliocene 
(the lowest series of the Coquimbo Formation) a deep 
sea-level caused a strong erosion along the northern 
and northern-central Chilean coast. The course of the 
coast did not change very much in the Neogene and 
in the Pleistocene. The Pliocene sea could push its 
way only a limited amount onto the land. This in- 
gression was for one thing dependent upon north- 
south developing trench-zones, which divided and se- 
parated half-islands or islands from the steep clim- 
bing festland, forming protective bays; secondly this 
was dependent on river estuaries, which were widened 
during the reaming phase (Miocene/Pliocene bound- 


ary). 


History of sedimentation 


In order to understand the processes of the marine 
sedimentation in the Pliocene and especially in the 
Pleistocene more clearly it is important to make a 
difference between coastal zones which are tectoni- 
cally stable and those which are not. It can be de- 
monstrated that the coasts of northern Chile and the 
northern part of middle Chile, outside of the local 
bordering trench zones, are significantly more stable 
in comparision to the southern part of middle Chile 
and the extreme south of Chile. 

The Bay of La Serena — Coquimbo has proven tec- 
tonically to be a very stable zone. Here the subdivi- 
sion of the marine Pleistocene into five autonomous 
marine ingressions was stated and could have expan- 
ded into the northern and southern regions. The 
sedimentary sequence of the Pliocene from Mejillones 


to Tongoy show a distinct bipartition by an uncon- 
formity. There is a sedimentary discontinuity as an 
indication of a light regression of the sea, dividing a 
lower Pliocene series from a higher. This indicent, 
occuring over the entire region, decreases in intensity 
from north to south. In the area of Mejillones a 
drying of the land occured, composed mainly of hy- 
per-saline lagoons, weak discordances and a dis- 
tinctly new transgression with conglomeratic rocks. 
At Tongoy this discontinuity is indicated only by lo- 
calities, showing a heavy yield of shell debris and 
detritus containing phosphoritic nodules. 


The lower Pliocene series shows a diverse facial 
variability conditioned by a strong relief which was 
conquered by the sea. Typical for this series is a 
clastic sediment, coarse sand rich in shell debris, and 
sand containing diatomite. 


The upper Pliocene series shows a coarse sedimen- 
tation only on the border of the ingression-bays, 
where as the main bay region contain a fine to middle 
grain type sand sedimentation. 


The high-stand of the Pliocene sea-level (uppermost 
Pliocene) reached an altitude between + 180 m and 
+ 220 m in comparision to the actual sea-level. 


The detailed studies on sedimentary structures (e. 8. 
sand volcanoes, crater cones, and concentration of 
fossils by erosion processes etc.) given evidence for a 
frequent sedimentation rhythm. Here we had a change 
between vast sedimentation of quick and short dura- 
tion, and times of slight sedimentation or excavation. 
This is a typical occurance in shallow water. In order 
to reconstruct the coastal current flows in the bays 
shell debris particles were used (concentration ratio 
of entire mollusc and brachiopode shells and debris; 
vertical orientation of shells and shell rests). 


There is little difference in the fauna between the 
lower and upper Pliocene series. A possible division 
may be shown among the pectinids i. e. Chlamys 
calderensis and Chl. simpsoni are found in the lower 
series: Chlamys vidali and Chl. hupeanus are found 
mainly in the higher. The youngest part of the Plio- 
cene is characterized by few new forms such as: 
Mesodesma donacium and Chorus giganteus. These 
forms receive most of their importance in the Pleisto- 
cene. 

Rarely preserved are deposits of the regression 
phase at the turn of the Pliocene into the Pleistocene. 
They have fallen prey to the new Pleistocene sea in- 
gressions, which operated quite erosive especially in 
the regression process of each cycle. These favored 
the building of terrace steps in the soft Pliocene se- 
diments. These terrace sequences descend in a western- 
ly (toward the sea) direction. The terraces are divided 
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from one another by cliff lines, the surfaces tend in a 
westernly direct on toward the sea. 

In the Quebrada Chanaral region fluviatil gravels 
above the Pliocene series and under the lower Pleisto- 
cene marine sediments demonstrate a considerable re- 
trogression of the sea at the Pliocene/Pleistocene 
boundary. 

Special attention was given to the differences bet- 
ween the Pliocene sediments and the Pleistocene for- 
mations. Possible differences are found both in the 
sedimentation and in the fauna. Beside a general 
transformation of the fauna the species of the genera 
Chlamys, Laevicardium, Turritella and Chorus show 
tremendous changes. 

The marine morphological constructions of the Plei- 
stocene, even the sedimentation, have shown that 
every one the five autonomous Pleistocene entries of 
the sea represents a complete cycle of transgression, 
high water mark, and regression. The sediments of the 
Pleistocene appear only as a thin sequences covering 
the terraces and which came to deposition mostly as 
beach deposits during the last phase of each regres- 
sion. 

The glacial eustatic sea level changes play a do- 
minant roll in the coastal portions of northern Chile 
and the northern part of middle Chile. Here the 
morphological impression and the marine sedimenta- 
tion is demonstrable against a, till now accepted, do- 
minating influence from tectonical uplifting. 


Paleo-ecology 


In order to reconstruct the development of the 
fauna it was proven necessary to show therelatiaships 
between the fauna of the same biotope with one an- 
other. This would prohibit the interpretation of the 
ecological absence or appearance of species as strati- 
graphical indications erroneously. 

Mixed fossil communities of both the Pliocene and 
the Pleistocene were analysed. Six biotopes with their 
typical faunal assemblages were named for both the 
Littoral and higher Sublittoral: 


1) Non-protected, rocky coast: 
Pliocene: Balanus — Ostrea — Patella — com- 
munity; 
Pleistocene: Balanus — Concholepas — Fissurella 
— Littorina — Tegula — community. 
2) Adlittoral, unprotected coast, coarse shell debris, 
coarse sand and pebbles: 
Pliocene: Chlamys — Encope — Acanthinu- 
cella mirabilis — community; 
Pleistocene: Chlamys — Turritella — Argobuc- 
cinum — Nucella — community. 
3) Adlittoral to strand, sandy, unprotected coast: 
Pliocene: Natica — Arca — Dosinia — com- 
munty; 


Pleistocene: Eurhomalea — Semele — Mesodes- 
ma — Xanthochorus — community. 
4) Protected, rocky coast: 


Pliocene: Anomia — Magellania — Ostrea — 
community. 
5) Adlittoral to the inner Sublittoral, sandy protec- 
ted coast: 
Pliocene: _ Chionopsis— Eurhomalea — Chorus 
community; 
Pleistocene: Mulinia — Transennella — Diplo- 
donta — Cryptomya — Anatina — 
community. 


6) Inner Sublittoral with fine, sandy clay type se- 
dimentation, protected coast: 
Pliocene: Panope — Dentalium — Fusinus — 
community; 
Pleistocene: No representatives of this community 
have been found in Pleistocene se- 
ces. 


In reconstructing the biotope the mixed fossil com- 
munities must be divided into their allochthonous and 
autochthonous faunal elements. The combination of 
two methods was used for this aim: 


1. The direct, qualitative comparision of fossils with 
related recent species from which the habit is 
known and can be translated. 


2. The distribution frequency of species combined 
with the demolition grade be viewed as the mea- 
surement for the time of postmortal exposition or 
length of transport or displacement. A division 
is made between adult and juvenile in the distribu- 
tion frequency. 


Development of the fauna 


A comparision of the same biotope fauna showed 
the differentiation and evolution which led to the re- 
cent faunal picture. Through its isolated character 
with many endemic genera and species, this faunal 
picture of the Chilean coast on the whole is shown to 
be poor in species but rich in individuals. 

The development is carried through in two large 
steps. The first fauna alteration came about near the 
turn of the Miocene to the Pliocene. Large amounts 
of „atlantic“ genera and species died out. In the free 
milieu independent species developed. The fauna re- 
ceived a „pacific“ type of character. In the Pliocene 
the fauna showed more harmony through their mo- 
derately warm water faunal characteristics with the 
northern pacific faunal provinces as does the recent 
fauna. At the beginning of the Pleistocene a second, 
more decisive movetoward isolation and individuality 
of the fauna followed. This transformation at the 
beginning of the Pleistocene includes the fauna from 
all investigated biotopes and is apparent through: 


1. Further reduction of the genera (mostly forms 
desiring warmth) (e. g. Anomia, Panope, Isogno- 
mon, Anadara); 

2. Reduction of the number of species in several ge- 
nera (e. g. Chlamys, Chorus etc.); 

3. Substitution of the dominant species in the faunal 
communities (e. g. venerids); 

4. Several species which appeared in the Pliocene as 
accessory forms show now a massive development 
in the Pleistocene and become dominant in the 
biotopes. (e. g. Mesodesma donacium, Mulinia div. 
sp. etc.); 

5. At the beginning of the Pleistocene a weak new 
imigration of species occurs from the northernly 
Panamic faunal province. These species are pushed 
back to the north during the lower and middle 
Pleistocene. 

The fauna remainsrelatively constant during the en- 
tire Pleistocene. The composition of the Pleistocene 
faunal communities are very similar to the recent 
faunal composition. Only more impoverishment on 
species occurs during the Pleistocene marine ingres- 
sions and this is due to a shifting of the southern bor- 
ders of distribution to the north. 

During the warm periods it was not possible for 
the repressed, warmth desiring, northern fauna ele- 
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ments to push toward the south again. Species which 
disappeared during the cold periods did not reappear. 

Two different reasons, first a morphological and re- 
gional constellation at the southern part of the South- 
American Continentatthe Miocene/Pliocene boundary 
which led to the formation of the „Humboldt-cur- 
rent“, and secondly the world-wide climatic change 
at the beginning of the Pleistocene changed the marine 
molluscan fauna along the Chilean coast. In two 
additional steps faunal composition has been trans- 
formed to their actual individual and isolated charac- 
teristics. 

In the paleontological chapter special attention was 
paid to the description and diagraming of stratigra- 
phically important pelecypodes and gastropodes. 

Through the combination of many criterions from 
large populations, the species were better understood 
and ordered to related species. A species of the genus 
Patella (Patella fuenzalidai n. sp.) also the genus 
Anomia (Anomia atacamensis n. sp.) and a subspecies 
from the group of Protothaca antiqua (Pr. antiqua 
tongoyensis n. ssp. were newly described. 

Through a thorough treatment of the genus Chlamys, 
five species were distinguished from the variety of 
Pliocene material. These species show a distinct diffe- 
rence in rib construction. 
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Tafeli 


(Alle Abbildungen in natürlicher Größe) 
Fig. 1—2: Chlamys vidali (PruLiprr) — S. 103). 
Höheres Pliozän; Quebr. Honda, N-Ufer, Carretera Panamericana; 
la: rechte Klappe, Ornamentation (1966 IV 9) 
1b: dto., Innenansicht, Schloß. 
2: linke Klappe, Ornamentation (1966 IV 10). 


Fig. 3—4: Anadara (Raisa) chilensis (PruLipri) — S. 99). 
3: linke Klappe, Ornamentation; oberstes Pliozän; Estero del Ganso, La Cueva 
(1966 IV 2). 
4: linke Klappe, Innenansicht; höheres Pliozän; Quebr. Blanca, Caldera, 
(1966 IV 1). 


Fig. 5—6: Chlamys hupeanus (PruLippr) — (S. 104). 
Pliozän; N-Caldera, La Pina, E Carretera Panamericana. 
5: rechte Klappe, Ornamentation (1966 IV 13) 
6: linke Klappe, Ornamentation (1966 IV 11). 


Katele2 


(Alle Abbildungen in natürlicher Größe) 


Chlamys simpsoni (PhiLiprı) — (S. 102). 
Pliozän, tiefere Serie; 

Rio Copiapo, S-Ufer, Quebr. El Pimiento. 

1: rechte Klappe, Ornamentation (1966 IV 6), 
2: linke Klappe, Ornamentation (1966 IV 7). 


Glycymeris ovata (BRODERIP) — (S. 100). 
Pliozän, höhere Serie; 

Mejıllones, Cuesta del Burro. 

3: linke Klappe, Ornamentation (1966 IV 83) 
4: rechte Klappe, Innenansicht (1966 IV 3). 
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Tafel 3 


Chlamys calderensis (MörRıckE) — (S. 101). 

Pliozän, tiefere Serie: Carrizalillo, 300 m E der Mündung der Quebr. Carrizalillo. 
1: linke Klappe, Ornamentation (1966 IV 4), nat. Größe. 

2: rechte Klappe, Ornamentation (1966 IV 5), nat. Größe. 


Chlamys coquimbensis (MÖRICKE) — (S. 105). 

Pliozän, höhere Serie; N-Caldera, La Pina, E Carretera Panamericana. 
3: rechte Klappe, Ornamentation (1966 IV 14), nat. Größe. 

4: linke Klappe, Ornamentation (1966 IV 15), nat. Größe. 


Diplodonta inconspicna (PHiLiprı) — (S. 115). 

Mittelpleistozän (Herradura-I-Stufe); 1800 m N-Caldera, Abschnitt Carretera 
Panamericana. 

5: rechte Klappe, Innenansicht (1966 IV 29), X2. 

6: linke Klappe, Innenansicht (1966 IV 28), X2. 

7: dto. Außenansicht, X2. 
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Tafel 4 


Chlamys (Aequipecten) purpurata (LAMARCK), Formengruppe B — (S. 107). 
Rezent, Caldera, Bahia Inglesa. 

1: linke Klappe, Ornamentation (1966 IV 18), nat. Größe. 

2: Ausschnitt der Ornamentation, rechte Klappe, (1966 IV 17), nat. Größe. 
3: rechte Klappe, Ornamentation (1966 IV 84), nat. Größe. 


Chlamys (Aequipecten) purpurata (LAMARcK), Formengruppe A — (S. 107). 
Altpleistozän; Rio Copiapo, S-Ufer, Quebr. El Pimiento. 

4: rechte Klappe, Ornamentation (1966 IV 85), nat. Größe. 

5: linke Klappe, Ausschnitt aus der Ornamentation am ventralen Rand (1966 IV 16), 
nat. Größe. 


Chlamys simpsoni (PriLippr) — (S. 102). 
Pliozän, tiefere Serie; Rio Copiapo, S-Ufer, Quebr. El Pimiento; juvenile linke 
Klappe (1966 IV 8), nat. Größe. 
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Tafel5 


Anomia atacamensis n. sp. — (S. 110). 

1: Holotypus, linke Klappe (1966 IV 20); Pliozän, tiefere Serie; N-Caldera, 
Bucht S-Punta Cabeza de Vaca. 
la: Außenansicht, Ornamentation, nat. Größe. 
1b: Innenansicht, nat. Größe. 

2: juvenile, linke Klappe, Ornamentation (1966 IV 86), Pliozän, tiefere Serie; 
N-Caldera, Bucht S-Punta Cabeza de Vaca, nat. Größe. 

3: Paratypus, rechte Klappe, Außenansicht, (1966 IV 22), Loc. wie Holotypus, 

nat. Größe. 

Anomia alternans SOwErBY — (S. 109). 

Pliozän, höhere Serie; Caldera, Quebrada Blanca (Aufarbeitungslage). 

4: linke Klappe, Innenansicht mit Muskeleindrücken (1966 IV 87), X 1,5 

5: linke Klappe, Ornamentation (1966 IV 19) X 1,5 


Chama pellucida SowErsy — (S. 115). 
Pliozän, höhere Serie; Mejillones, Cuesta del Burro, 
linke Klappe, Innenansicht (1966 IV 27), nat. Größe. 
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Tafel 6 


Ostrea (Crassostrea) maxima Hure — (S. 113). 

Pliozän, viefere Serie; 

l: linke Klappe, Innenansicht (1966 IV 88), N-Caldera, La Pina, W-Carretera 
Panamericana, X 0,5. 

2: rechte Klappe, Innenansicht (1966 IV 89), Caldera, Hafengebiet, S-Molle Fis- 
cal" xX.05) 


Anomia atacamensıs n. sp. — (S. 110). 
Paratypus, linke Klappe, Ornamentation, (1966 IV 21); N-Caldera, Bucht S-Punta 
Cabeza de Vaca, Pliozän, tiefere Serie, X 0,5. 


Ostrea (Ostrea) ferrarısı D’OrsBıcnYy — (S. 111). 
Pliozän, höhere Serie; Tongoy, Quebr. Pachingo, Unterlauf, W-Estancia Tangue; 
linke Klappe, Innenansicht (1966 IV 92) nat. Größe. 


Eurhomalea rufa (Lamanck) — (S. 129). 

5: rechte Klappe, Innenansicht (1966 IV 90), Mittelpleistozän (Herradura-II-Stufe); 
N-La Serena, Pta. 'Teatinos, X 1,5. 

6: linke Klappe, Außenansicht (1966 IV 91), N-Mündung Quebr. Chanaral de 
Azeıtunas, nat. Größe. 
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eanszele7 
(Alle Abbildungen in natürlicher Größe) 


Ostrea (Östrea) ferrarısı D’Orsıcny — (S. 111). 

Pliozän, tiefere Serie; La Serena, Carretera Panamericana, km 481, Aufstieg Pra. 
Teatinos; 

linke Klappe, Innenansicht (1966 IV 96). 


Ostrea (Ostrea) longiuscula Hure — (S. 112). 

Pliozän, höhere Serie; Tongoy, Quebr. Pachingo, Unterlauf, W-Estanica Tangue. 
2: Außenansicht (1966 IV 93). 

3: Innenansicht mit juvenilen Exemplaren (1966 IV 24). 

4: Innenansicht (1966 IV 25). 


Ostrea (Östrea) transıtoria Hure — (S. 113). 

Pliozän, tiefere Serie; N-Caldera, Bucht S-Punta Cabeza de Vaca; 
5: linke Klappe, Innenansicht (1966 IV 94). 

6: rechte Klappe, Innenansicht (1966 IV 95). 
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Tatel8 
(Alle Abbildungen in natürlicher Größe) 


Laevicardium (Mexicardia) procerum domeykoanum (PrıLippi) — (S. 115). 

l: linke Klappe, (1966 IV 30), Pliozän, höhere Serie; Tongoy, Quebr. Salina 
Grande. 
1 a: Außenansicht, Ornamentation; 
1 b: Innenansicht, Schloß. 

: Pliozän, höhere Serie; Caldera, Quebrada Blanca, Aufarbeitungslage, 
Außenseite, Ornamentation, Ausschnitt (1966 IV 33). 


nn 


Laevicardium (Mexicardia) procerum grande (PhiLiprı) — (S. 116). 

3: Altpleistozän (Serena-I-Stufe); Tongoy, Hochfläche S-Quebr. Salinita, W-Car- 
retera Panamericana, (1966 IV 31), 
3a: linke Klappe, Außenansicht, Ornamentation, 
3b: dto., Innenansicht, Schloß. 

4: dto., linke Klappe, Ausschnitt Ornamentation am ventralen Rand (1966 IV 32). 


Anomia atacamensıis n. sp. — (S. 110). 

Paratypus (1966 IV 22); Pliozän, tiefere Serie; N-Caldera, Bucht S-Punta Cabeza 
de Vaca, 

rechte Klappe, Innenansicht. 
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Tafel 9 
(Alle Abbildungen in natürlicher Größe) 


Mulinıa edulis (Kıns) — (S. 117). 
1: Dickschalige Variation (syn: Mulinia vidalı [Prır.]), 
Altpleistozän; Caldera, Quebrada Blanca; 
linke Klappe, Innenansicht (1966 IV 79). 
: dto., rechte Klappe, Innenansicht, (1966 IV 81). 
3: Mulinia edulis (Kıns), Normalausbildung, 
linke Klappe, Innenansicht (1966 IV 80), 
Altpleistozän, Caldera, Quebr. Blanca. 


nm 


Anatina (Raeta) undulata (GouLp) — (S. 118). 

Mittelpleistozän (Herradura-II-Stufe); Coquimbo, Bahia Herradura, Miramar, 
(1966 IV 34). 

4 a: rechte Klappe, Ornamentation, 

4 b: dto. Innenansicht, Ausschnitt, Schloßregion. 


Dosinia (Dosinida) ponderosa (Gray) — (S. 121). 
5: linke Klappe, Innenansicht der Schloßregion, Abdruck (1966 IV 97); 
Pliozän, tiefere Serie; Coquimbo, Bahia Herradura SW-Ecke, Meeresniveau. 
6: linke Klappe, Innenansicht der Schloßregion (1966 IV 60), 
Pliozän, höhere Serie; Caldera, Quebr. Blanca. 
7: rechte Klappe, Innenansicht der Schloßregion (1966 IV 37); 
Pliozän, höhere Serie; Caldera, Quebr. Blanca. 


Mesodesma donacium (LAmArcK) — (S. 118). 

8—9: Altpleistozän (Serena-II-Stufe); La Serena, Juan Soldado, Cantera Ca- 

vancha; 

8: linke Klappe (1966 IV 76); 

9: rechte Klappe (1966 IV 98); 

10—11: juvenile Exemplare; rezent; Playa El Tabo, N-Cartagena; 

10: linke Klappe (1966 IV 75); 

11: rechte Klappe (1966 IV 99). 


Ardeamya n. sp. — (S. 119). 
Oberstes Pliozän; Estero del Ganso, La Cueva: 
Außenansicht (1966 IV 35). 
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Tafel 10 


Semele corrugata (SOwERBY) — (S. 120). 
Mittelpleistozän (Herradura-II-Stufe); 1800 m N Caldera, Anstieg Carretera 
Panamericana; rechte Klappe, Ornamentation (1966 IV 36), nat. Größe. 


Protothaca antiqua antigqua (Kıns) — (S. 123). 
2—3: Mittelpleistozän (Herradura-I-Stufe), Caldera Bahia Inglesa, 
rechte Klappe (1966 IV 48); 

: Außenansicht, Ornamentation, nat. Größe; 

Innenansicht, nat. Größe; 

: Pliozän (höhere Serie), Tongoy, westl. Ortseinfahrt, 
Schloß einer rechten Klappe, Abdruck, (1966 IV 101), nat. Größe. 


aAum 


Chionopsis petitiana (D’ ORrBIGNY) — (S. 121). 
5: Pliozän, tiefere Serie, S- a Quebrada Herradura, Anstieg Carretera 
Panamericana, 
linke Klappe (1966 IV 49), nat. Größe; 
6: dto. rechte Klappe (1966 IV 50), nat. Größe; 
7: Pliozän (? höhere Serie); Horcon, S-Playa Quiliruca; Abguß einer Hohlforn, 
rechte Klappe (1966 IV 39), nat. Größe. 
8: Pliozän (tiefere Serie); SE-Coquimbo, Quebrada Herradura; 
Innenansicht der Schloßregion, linke Klappe (1966 IV 38), X 2 
9: dto., rechte Klappe, X 2; 
10: wie Fig. 6; Ansicht der Dorsalseite, nat. Größe. 


Protothaca thaca (MoLina) — S. 122). 

11: Mittelpleistozän (Herradura-Il-Stufe); Coquimbo, Bahia Herradura, Miramar; 
rechte Klappe, Ornamentation (1966 IV 70), nat. Größe. 

12: rezent; Halbinsel Tumbes, N-Concepcion; linke Klappe, Innenansicht 
(1966 IV 41); nat. Größe. 


Macrocallista boliviana (Philippi) — (S. 124). 
Pliozän (höhere Serie); Tongoy, Quebrada Salinita; 
linke Klappe, Außenansicht (1966 IV 62), nat. Größe. 
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Tafel’ 11 
(Alle Abbildungen in natürlicher Größe) 


Protothaca antiqua antiqua (Kınc) — (S. 123); 
rezent; S-San Antonio, Playa Llo-Lleo; (1966 IV 43), 
la, b: linke Klappe; 

2: rechte Klappe. 


Macrocallista bolivıana (PhiLiprr) — (S. 124). 
Oberstes Pliozän; Estero del Ganso, La Cueva; 
3: rechte Klappe, Schloßregion (1966 IV 69); 
4: linke Klappe, Schloßregion (1966 IV 62). 


Protothaca antiqna tongoyensis n. ssp. — (S. 123). 
Altpleistozän (Serena-I-Stufe); Tongoy, Quebrada Romeral; 
5 a—e: Holotypus (1966 IV 44); 

a: beidklappig, Ansicht der Dorsalseite; 

b: rechte Klappe, Außenansicht; 

c: linke Klappe, Innenansicht; 

d: linke Klappe, Außenansicht; 

e: rechte Klappe, Innenansicht; 
6: Paratypus (1966 IV 46), rechte Klappe, Außenansicht; 
7: Paratypus (1966 IV 45), rechte Klappe, Innenansicht. 
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sarfreile 12 


Amiantis domeykoana (PhiLıppr) — (S. 124). 
Höheres Pliozän; Estero del Ganso, La Cueva; nat. Größe. 
l: linke Klappe, Schloßregion (1966 IV 54); 

2a: rechte Klappe, Schloßregion (1966 IV 53); 

2b: dto. Außenansicht, Ornamentation; 

3: juvenile rechte Klappe, Ornamentation, (1966 IV 57). 


Transenella pannosa (SOWERBY) — (S. 126). 


Mittelpleistozän (Herradura-II-Stufe); 1800 m N-Caldera, Anschnitt Carretera 


Panamericana; 
4: linke Klappe, Innenansicht (1966 IV 55), X 2; 
5: rechte Klappe, Innenansicht (1966 IV 56), X 2; 
6: linke Klappe, Außenansicht (1966 IV 100), nat. Größe. 


Clausinella gayı (Hure) — (S. 126). 


Mittelpleistozän (Herradura-Il-Stufe); Coquimbo, Bahia Herradura, NE-Winkel; 


7: rechte Klappe, Ornamentation (1966 IV 59), nat. Größe; 
8: rechte Klappe, Innenansicht (1966 IV 58), X 1,5. 


Eurhomalea coquimbana (PhiLıppr) — (S. 127). 
Pliozän, tiefere Serie; E-Coquimbo, Estero Culebron; 
9: linke Klappe, Ornamentation, Abdruck (1966 IV 101), nat. Größe; 
10: rechte Klappe, Schloßregion, Abdruck (1966 IV 66), X 1,5; 
11: linke Klappe, Schloßregion, Abdruck, (1966 IV 65), X 1,5. 


Eurhomalea hanetiana (D’Orsıcny) — (S. 127). 

Pliozän, tiefere Serie; E-Coquimbo, Estero Culebron, Rincon San 
12: rechte Klappe, Schloßregion, Abdruck (1966 IV 82), X1,5; 

13: linke Klappe, Schloßregion, Abdruck, (1966 IV 63), X 1,5; 

14: rechte Klappe, Schloßregion, Abdruck (1966 IV 64), X 1,5. 


Eurhomalea fuenzalidai (PruLippr) — (S. 128). 
Oberstes Pliozän, Estero del Ganso, La Cueva; 
15: doppelklappiges Exemplar (1966 IV 68), 
a: rechte Klappe, nat. Größe; 
b: linke Klappe, nat. Größe. 
16: linke Klappe, Innenansicht, Schloßregion, (1966 IV 67), X 1,5. 
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Eurhomalea lenticularis (SOwErBY) — (S. 128). 

1: Altpleistozän (Serena-Stufe); Tongoy, N Quebr.Salina Grande, Carretera 
Panamericana (1966 IV 73); 

la: linke Klappe, Außenansicht, nat. Größe; 

1b: dto:, Innenansicht, nat. Größe; 

2: Altpleistozän, Tongoy, Carretera Panamericana, N-Quebr.Camarones; 

linke Klappe, Außenansicht (1966 IV 74), nat. Größe. 

3—4: Mittelpleistozän; Quebrada Pachingo, Mündung N-Estancia Tangue; 

3: rechte Klappe, Schloßregion (1966 IV 71), nat. Größe; 

4: linke Klappe, Schloßregion (1966 IV 72), nat. Größe. 


Panope coquimbensis (D’OrsıcnyY) — (S. 130). 

Pliozän, tiefere Serie; Coquimbo, Bahia, Herradura, NE-Winkel; 
5: rechte Klappe, Steinkern (1966 IV 102), nat. Größe; 

6: linke Klakke, Steinkern (1966 IV 78), nat. Größe. 


Panope oblonga (PHıLiprr) — (S. 130). 

Pliozän, tiefere Serie; 

N-Coquimbo, N-Brücke über Estero Culebron; 
linke Klappe, Steinkern (1966 IV 104), nat. Größe. 


Cryptomya californica (ConRkAD) — (S. 129). 

Altpleistozän (Serena-I-Stufe); 

S La Serena, Straße La Serena — Ovalle, Tierras Blancas; 

linke Klappe, Ansicht der Schloßregion, Chondrophoren-Platte (1966 IV 77), X2. 
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Patella ( Ancistromesus) fnenzalidai n. sp. — (S. 131); 
Pliozän, tiefere Serie; N-Caldera, Bucht S-Punta Cabeza de Vaca; 
l: Holotypus (1966 IV 103), X0,5; 
2: Paratypus (1966 IV 104), Innenansicht mit ausbrechender apicaler Kalotte 
(Myostracum), (vergl. S. 131), X 0,5; 
3: Paratypus (1966 IV 105), X 0,5. 


Fusinus petitianus (D’Orsıcny) — (S. 142); 
Pliozän; Mejillones, Trockental E Cuesta del Burro; Mündungsansicht (1966 IV 
106), nat. Größe. 


Nassarıus gayi (KıEnER) — (S. 141); 

5a—b: Altpleistozän; Caldera, Hochfläche SE Quebrada Chorillos (1966 IV 
107), X2; 

6a, b: oberstes Pliozän; Estero del Ganso, La Cueva (1966 IV 108), X2; 

7a, b: Altpleistozän; Mejillones, E Cuesta del Burro (1966 IV 110), X 2 

8a, b: dto. (1966 IV 111), X2; 

9a, b: oberstes Pliozän, Estero del Ganso, La Cueva (1966 IV 109), X 2. 


> 


Turritella cingulatiformis (MörıcKE) — (S. 132); 
10a, b: Pliozän, höhere Serie; Caldera, Quebr. Blanca (1966 IV 112), nat. Größe; 
11: Pliozän, höhere Serie; Horcon, Playa Quiliruca, Abdruck (1966 IV 113), X2. 


Turritella cingulata (SOwErByY) — (S. 132); 

12: Altpleistozän (Serena-I-Stufe); Tongoy, Quebrada Romeral, (1966 IV 114), 
nat. Größe; 

13: dto. (1966 IV 115, nat. Größe; 

14: rezent; Horcon, Playa Quiliruca (1966 IV 116), nat. Größe; 

15: dto. (1966 IV 117), nat. Größe. 
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Fig,2, 3, 5: 


Fig. 4a, b: 


atellr15 
(Alle Abbildungen, außer Fig. 6, in natürlicher Größe) 


Chorus blainvıllei blainvillei (D’Orsıcny) — (S. 133); 
Pliozän, tiefere Serie; E Coquimbo, Estero Culebron (1966 IV 118). 


Chorus grandis (Philippi) — (S. 134); 

2: Pliozän, höhere Serie; Quebrada Chanaral de Azeitunas, 800 m NE-Ortschaft 
(1966 IV 119); 

3a, b: Pliozän, höhere Serie; Quebrada Chanaral de Azeitunas, S-Hang bei der 
Ortschaft; (1966 IV 120); 

5a, b: Pliozän, Basis der höheren Serie; Loc. wie Fig. 3, 35 m liegend; (1966 

IV 121); 


Chorus giganteus (Lesson) — (S. 135); 
Rezent, Playa N Mündung Rio Tubul, Arauco, (1966 IV 122). 


Chorus doliaris (PhıLippı) — (S. 134); 
Pliozän, höhere Serie; Quebrada Honda, N-Ufer, Anstieg Carretera Panamericana 
(1966 IV 123), X1,5. 
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Chorus blainvillei nodosus (MÖörıckE) — (S. 133); 
Plioziän (höhere Serie); SE-Caldera, W-Fuß Co. Lecheros; 
l: (1966 IV 124), nat. Größe; 

2: (1966 IV 125), nat. Größe. 


Chorus doliarıs (PriLiprı) — (S. 134); 
Höheres Pliozän; Estero del Ganso, La Cueva; (1966 IV 126), nat. Größe. 


Nucella (Acanthinucella) philippu (MÖrRıcKE) — (S. 140); 
Pliozän, tiefere Serie; E Coquimbo, Estero Culebron (1966 IV 127), X 2. 


Nucella (Acanthinucella) philippu (MÖRICKE) — (S. 140); 
Pliozän (höhere Serie); Caldera, Quebr. Blanca, Aufarbeitungslage (1966 IV 128), 
X 2,5. 


Xanthochorus cassidiformis (BLAINVILLE) — (S. 136); 

6a, b: Holozän (Vega-Stufe); Tongoy, Mündung Quebrada Pachingo, (1966 IV 
129), nat. Größe; 

7: Mittelpleistozän (Herradura-Stufe); Tongoy, Quebrada Salinita; (1966 IV 130), 
nat. Größe; 

8: Altpleistozän (Serena-II-Stufe); Caldera, Bahia Inglesa, (1966 IV 131), nat. 
Größe. 
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(Alle Abbildungen in natürlicher Größe) 


Chorus doliaris (Philipp) — (S. 134); 
Höheres Pliozän; Estero del Ganso, La Cueva; 1966 IV 126), (vergl. Taf. 16, 
Eis23). 


Nucella (Acanthına) crassilabrum costata (SOwERBY) — (S. 139); 

2a, b: Pliozän (höhere Serie); Quebrada Chanaral de Azeitunas, 600 SW der 
Ortschaft (1966 IV 132); 

3: dto. (1966 IV 133). 


Nucella (Acanthina) crassilabrum crassilabrum (Lamarck) — (S. 138); 

4a, b: Altpleistozän (Serena-I-Stufe); Tongoy, Carretera Panamericana, N-Que- 
brada Salinita (1966 IV 134); 

6a, b: Pliozän, höhere Serie; SE-Caldera, SW-Fuß C°. Lecheros (1966 IV 135). 


Nucella (Acanthına) crassilabrum acuminata (Sowersy) — (S. 140); 
Altpleistozän (Serena-Il-Stufe); Caldera, Quebrada Blanca (1966 IV 136). 


Nucella (Acanthina) crassilabrum calcar (Martyn) — (S. 139); 

Pliozän (höhere Serie); Quebrada Honda, N-Ufer, Anstieg Carretera Pana- 
mericana; 

7a, b: (1966 IV 137); 

8: (1966 IV 138); 

O8 (1966 IV 139). 
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Concholepas nodosa (MÖRICKE) — (S. 137); 
la, b: Pliozän (höhere Serie); SE-Caldera, SW-Fuß Co. Lecheros, (1966 IV 140), 
nat. Größe; 
2: Pliozän (? höhere Serie); S-Caldera, Quebrada Chorillos (1966 IV 141), nat. 
Größe; 
3. stark abgerolltes Exemplar; Pliozän (höhere Serie); N Maitencillo, Corcon 
(1966 IV 142), X1,5. 


Concholepas concholepas (BRUGUIERE) — (S. 136); 
Altpleistozän (Serena-I-Stufe); E-Caldera, NW-Fuß Co. Lecheros, Carretera Pana- 
mericana, (1966 IV 143), nat. Größe. 


Fusinus remondi (PHiLıppr) — (S. 141); 
Pliozän (höhere Serie); Tongoy, W Co. Notable (1966 IV 144), nat. Größe. 


Fusinus steinmanni (MÖRıcKE) — (S. 142); 
Pliozän (höhere Serie); Caldera, Quebrada Blanca, (1966 IV 145), nat. Größe. 


Fusinus remondi (PhiLiprı) — (S. 141); 
Detail der Ornamentierung; Pliozän, höhere Serie; Quebrada Chanaral de Azei- 
tunas, S-Ufer, SW-Ortschaft, (1966 IV 146); X 1,5. 


Nucella (Acanthinucella) mirabilis (MörıcKkE) — (S. 140); 

Pliozän, höhere Serie; Tongoy, W Co. Notable, zwischen Quebrada Salina Grande 
und Quebrada Salinita; 

Sa, b: (1966 IV 147), nat. Größe; 

9: (1966 IV 148), nat. Größe; 

10a, b: (1966 IV 149), nat. Größe. 
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ZITTELIANA 3 


Quantitative Untersuchungen an Rhaetina gregaria (SUESS) 
(Brachiopoda) 


Von 
CHRISTOPH KLOREN!) 
Mit 31 Abbildungen und Tafeln 1—5 


3—35 München, 1. 10. 1974 


Zusammenfassung 


Am Beispiel einer rätischen Terebratuliden-Fauna 


(Brachiopoda) werden quantitative Untersuchungs- 
techniken diskutiert und durchgeführt. 


Methodische Ergebnisse 


1. 


Die für eine optimale Stichprobe geltenden Homo- 
genitätskriterien können im Rahmen paläontologi- 
scher Stichproben nur näherungsweise erfüllt wer- 
den, da die Inhomogenität bewirkenden Faktoren 
in Ausmaß und Richtung ihrer Wirksamkeit nur 
noch theoretisch, nicht aber konkret und damit eli- 
minierbar zu erfassen sind. 


. Werden zum Zwecke der formalen Ausschaltung 


der ontogenetischen Variabilität aus den Indivi- 
duen-Daten (x u. y) einer paarigen Meßreihe Quo- 
tienten y/x gebildet, so sind diese vom ontogene- 
tischen Zustand der Daten liefernden Individuen 
unabhängig, wenn das mittlere relative Wachstum 
der Population einer Geradegleichung der allge- 
meinen Form y = ax folgt. 

Quotienten, die aus den Individuendaten einer Po- 
pulation gebildet werden, deren relatives Wachstum 
durch die allgemeine Gleichung y = ax + b oder 
y=ax —b beschrieben werden kann, sind vom 
ontogenetischen Zustand der Daten liefernden Indi- 
viduen abhängig. Solche Quotienten liefern daher 
keine sinnvoll interpretierbaren Verteilungen. 


. Populationen, die durch Geraden der allgemeinen 


Form y=ax+ b bzw. y = ax — b beschrieben 
werden können, müssen durch Translation der Ori- 
ginaldaten in die allgemeine Form y = ax gebracht 
werden. Die aus den translatierten Originaldaten 
zu bildenden Quotienten sind als Tangens-Werte 
aufzufassen. 


.An Populationen, deren mittleres relatives Wachs- 


tum einer gekrümmten Linie folgt, ist Schichtung 
dermaßen nach dem relativen Individualalter (z. 
B. x) vorzunehmen, daß die Schichten Teilabschnit- 
te annähernd linearen Wachstums darstellen. 


5.Die Bildung von Quotienten y/x oder x/y (wenn 
y = ax), bzw. nach Translation von Originaldaten 
die Bildung von Tangens oder Cotangens, ist dann 
gleichermaßen sinnvoll, wenn eine Schichtung der 
Population nach dem relativen Alter nicht vorge- 
nommen wurde. Erfolgte eine Schichtung, so sind 
die Daten, die das relative Alter repräsentieren, im 
Nenner des Quotientenbruches zu führen. 


6. Die Schätzung von Korrelationskoeffizienten für 
die ontogenetisch veränderten Merkmalspaare einer 
Population liefert keine sinnvoll interpretierbaren 
Ergebnisse. 


Faunistische Ergebnisse 


1. Die analysierten Individuen gehören den Arten 
Rhaetina gregaria (Suzss) und Rhaetina pyriformis 
(Suzss) an. 


2. Beide Populationen sind als „life assemblages“ im 
Sinne BoucoT’s aufzufassen. 


3. Die qualitative Differenzierung der beiden Popula- 
tionen gelingt bei Individuen ab etwa 14 mm Län- 
ge. Eine Unterscheidung kleinerer Formen ist nur 
formal auf quantitativem Wege durchführbar. 


4. Der Brachialapparat der Individuen von Rhaetina 
gregaria (Suzss) erfährt eine Metamorphose. 


5.Im Anschluß an die Metamorphose des Brachial- 
apparates von Rhaetina gregaria (Suzss) spaltet 
sich die Population in zwei quantitativ ermittelte 
Teilkollektive auf, die sich zahlenmäßig etwa wie 
1:1 verhalten. Es wird Sexual-Dimorphismus ver- 
mutet. 


6. Alle gemessenen Daten, bzw. die aus ihnen errech- 
neten Kennwerte, haben primär nur Gültigkeit für 
die fossile Fauna, von der sie genommen wur- 
den. Sie können, müssen aber nicht den quantitati- 
ven „Zustand“ der Fauna vor ihrer Einbettung und 
Fossilisierung wiedergeben. 


1) Dr. CH. Krören, 810 Blvd. Campbell, Chibougamau, P.Q., Canada. 


Summary 


Using a Rhaetian Terebratulid fauna (Brachiopoda) as an 
example, quantitative investigation techniques are discussed 
and applied. 


Theoretical Results 


1. The criteria of homogenity in obtaining an optimal 
random sample can only be approximately fullfilled in 
the framework of paleontological random sampling, be- 
cause the factors which produce inhomogenity, as far as 
their effectivity (dimension and direction) is concerned, 
can only be realized theoretically, but cannot be concre- 
tely eliminated. 


2. The quotient y/x, constructed from the individual data 
(x and y) is independent of the ontogenetic state of those 
individuals as long as the average relative growth of the 
population adheres to a linear equation having the gene- 
ral form y = ax. When the relative growth of a popu- 
lation can be described by the general equation y = ax 
+bory = ax —b, the quotients, constructed from data 
derived from the individuals, are dependent upon the 
ontogenetic state of development of the individuals de- 
livering the data. Therefore, such quotients do not re- 
flect rationally interpretable distributions. 


3. The original data of populations, which can be described 
by the general equation y = ax +b or y = ax —b, 
must be transposed into the form y = ax. The quotients 
which are formed from the transposed original data are 


to be considered as tangent values. 

4. When the average relative growth describes a curve, the 
population is to be grouped according to the relative age 
of the individuals (e. g. x), so that the single groups 
approximately represent linear growth. 


5. The construction of the quotients y/x or x/y (if y = ax), 
or respectively the construction of tangents or cotangents 
after transposing original data, is equally correct if the 
grouping of the population according to relative age is 
not undertaken. If the data, representing relative age 
are grouped, they are placed in the denominator of the 
fraction. 


6. The evaluation of correlation coefficients for the onto- 
genitically changed characteristic pairs of a population 
do not deliver rationally interpretable results. 


Faunistical Results 


1. The analysed individuals belong to the species Rhaetina 
gregaria (Suess) and Rhaetina pyriformis (Suzss). 


2.Both of these populations are to be considered „life 
assemblages“ after Boucor. 


3. Qualitative differenciation of individuals larger than 
about 14 mm is possible in both populations. Smaller 
forms can only be distinguished by formal quantitative 
means. 


4. The brachial apparatus of Rhaetina gregaria (Suzss) un- 
dergoes metamorphosis. 


5. Following the metamorphosis of the brachial apparatus 
of Rhaetina gregaria (Suzss), this population splits up 
into two, quantitatively distinct, collectives ina1il:1 
proportion. Sexual dimorphism is supposed. 


6. All measured data, and respectively the index values 
calculated there from, have validity only for the fossile 
fauna from which they were derived. These data may, 
but must not necessarilly, reflect upon the quantitative 
state of the fauna before its burial and fossilisation. 
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beit technisch erst möglich machte. 


1. Einleitung 


Die Methoden zur quantitativen Beschreibung fos- 
siler Faunen entstammen der analytischen und der 
deskriptiven Statistik, deren Grundlagen in der ein- 
schlägigen Literatur behandelt werden (z. B.: PFAn- 
zaGL 1966, HEnGsT 1967). Der Wert einer Statistik 
steht und fällt mit ihrer sinnvollen Anwendung. Wer- 
den statistische Schätzmethoden nur mechanisch, ohne 
Berücksichtigung gewisser Vorbedingungen durchge- 
führt, so können sich Ergebnisse einstellen, die nicht 
vernünftig zu deuten sind. 

Die vorliegende Untersuchung setzt sich kritisch mit 
einigen in der Paläontologie gebräuchlichen quantita- 
tiven Verfahren auseinander und wendet diese, ver- 
bunden mit neu entwickelten Vorstellungen, praktisch 
an. Als ergiebiges Demonstrationsobjekt hat sich eine 
umfangreiche rätische Brachiopoden-Fauna angeboten, 
die von einer schon seit langem bekannten Fundstelle 
im Gebiet der Oberwössener Mulde entnommen wer- 
den konnte (Topogr. Karte 1:25 000, Blatt Marquart- 
stein Nr. 8240: NE Brem, an der Holzreiße, dicht 
unter der Wegeinmündung zur Gschlad-Alm, 
R. 3642 50/H. 8690.00). Nach Dosen (1959) und 
Franz (1966) handelt es sich bei dem fossilführenden 
Gestein um eine Einschaltung von Starhemberger Fa- 
zies im obersten Oberrätkalk. Das Gestein besteht aus 
gelben, teils etwas grünlichen oder rötlichen, stark 
mergeligen Brachiopoden-Kalken 8—10 cm 
Bankmächtigkeit, die mit dünnen Tonlagen abwech- 
seln. 

Zum Zeitpunkt meiner Grabungen im Jahre 1965 
betrug die Breite des Aufschlusses etwa 5 Meter, seine 
Höhe etwa 1,80 Meter. Da sich ein Herauspräparieren 
der Brachiopoden aus dem frischen Gestein infolge der 
dabei zustandegekommenen hohen Zerstörungsrate 
und wegen der mit dieser Gewinnungsmethode einher- 


von 


gehenden Vernachlässigung kleiner Faunenelemente 
als unvorteilhaft erwies, wurde etwa ein Kubikmeter 
des verwitterten Basisschuttes abgebaut und ge- 
schlämmt. Das Schlämmen erbrachte eine ausreichende 
Individuenzahl, eine größenmäßige Zusammensetzung 
der Fauna, die der im Muttergestein sehr nahe stehen 
dürfte und von Matrix freie Brachiopoden, wie sie 
mit Hammer und Meißel in dieser Menge nur unter 
enormem Zeitaufwand präpariert werden könnten. 

Die Bezeichnung des Gesteins als Brachiopoden- 
Kalk deutet an, daß die namengebende Tiergruppe 
die Hauptmasse des Fossilinhaltes ausmacht. Franz 
(1966, S. 75, 76) schätzt ihren Anteil an der Gesamt- 
fauna auf 95 /o und liefert eine ausführliche Liste der 
Begleitfauna. 


Die folgenden Brachiopoden-Gattungen wurden im 
Rahmen dieser Untersuchung an der Lokalität gesam- 
melt: 


Austrirhynchia Arten: 1 Exemplare: 69 
Rhaetina 2 21+1306 
Triadithyris 1 3 
Zeilleria 1 7 
Summen: 5 1406 


Geringe Individuenzahlen verbieten die quantitati- 
ve Bearbeitung der Individuen von Triadithyris und 
Zeilleria. Die äußerst zierlichen Brachiopoden der 
Gattung Austrirhynchia sind überwiegend derart ver- 
letzt, daß aussagekräftige Messungen an ihnen nicht 
vorgenommen werden konnten. Von den vier aufge- 
führten Gattungen zeichnet sich Rhaetina durch be- 
sonderen Individuenreichtum aus. Die besten, d. h. so- 
wohl in quantitativer als auch in qualitativer Hinsicht 


repräsentativsten Daten ließ Rhaetina gregaria 
(Suzss) mit 1306 Exemplaren erwarten. Weniger ge- 
eignet erschien Rhaetina pyriformis (Suzss) mit nur 
21 Exemplaren. Sie wird jedoch soweit als möglich ın 
die Untersuchungen mit einbezogen, einmal wegen ih- 
rer nahen Verwandtschaft zu R. gregaria (Suess), zum 
anderen wegen der besonderen Problematik, die die 
Differenzierung der Jugendformen der beiden Arten 
darstellt. 

Aus 86 Individuen verschiedenen Individualalters 
wurden zur Klärung der inneren Morphologie Trans- 
versal-Schliffserien angefertigt, die etwa 2500 Lackfil- 
me (peels) ergaben. Von den geschliffenen Stücken, de- 
ren Länge 25 mm und mehr betrug, wurden Abgüsse 
hergestellt. Ferner wurden alle durch Schleifen zer- 
störten Exemplare durch Fotos belegt. 

An Individuen, die eine geringere Länge als 10 mm 
aufwiesen, wurden mit Hilfe eines Binokulars Messun- 
gen durchgeführt. Die Maße der übrigen konnten mit 
der Schiebelehre hinreichend genau erfaßt werden. 
Die Meßrichtungen am Terebratuliden-Gehäuse und 
an der Schleife sind in Abbildung 1 definiert. Das Be- 
legmaterial (Originale [O], Abgüsse [A], Lack- 
filme [P], Fotos und Rechenprotokolle) wird in der 
Bayerischen Staatssammlung für Paläontologie und 
historische Geologie in München unter der Inventar- 
Nr. 1965 XXVII aufbewahrt. 


Abb. 1: Vermessungsschema des Terebratuliden-Gehäuses 
und der Schleife (in der Ebene des Transversalbandes). 
L = Länge (Maßstab für das relative Individualalter), 
B = Breite, D = Dicke des Gehäuses, BS = Breite der 
Schleife, HS = Höhe der Schleife. 


2. Methodik 


2. 1. Homogenität 


Eine fossile Fauna stellt den Bruchteil einer teilwei- 
se überlieferten Gesamtfauna dar. Daher entspricht 
die Aufsammlung des Paläontologen einer Stichprobe, 
mit deren Hilfe er zu Informationen über die nicht 
mehr erreichbare ehemals lebende Gesamtfauna ge- 
langen will. Sind die gesuchten Informationen quanti- 
tativer Natur, d. h. beziehen sie sich auf die meßbaren 
und zählbaren Merkmale der Individuen einer Fau- 
na, so knüpft die Statistik an die zu untersuchende 
Stichprobe die Bedingung der Homogenität. 

Homogen oder einheitlich nennt HenGst (1966, 
S. 37) solche Stichproben, die sich „nicht in wohlunter- 
scheidbare Teilkollektive“ zerlegen lassen. Diese Defi- 
nition bedeutet, daß die Stichprobe des Paläontologen 
heterogen, das heißt uneinheitlich aufgebaut 
sein kann, da sie u. U. aus Individuen verschiedenen 
stratigraphischen und individuellen Alters, aus Indivi- 


duen verschiedener generischer Zugehörigkeit und aus 
solchen unterschiedlichen Geschlechts zusammengesetzt 
ist. 

Während die genannten, Wohlunterscheidbarkeit 
bewirkenden Kriterien im Rahmen quantitativ-neon- 
tologischer Untersuchungen real vorgegeben sind, stel- 
len sie im paläontologischen Bereich das Ziel der Ana- 
lyse dar. Die Aufgabe des Paläontologen besteht also 
zuerst darin, die Homogenität zu prüfen und erst 
dann, wenn es ihm gelungen ist, eventuell vorhandene 
Teilmassen, aus denen sich seine inhomogene Stichpro- 
be aufbaut, festzustellen und abzugrenzen, diese zu 
charakterisieren. Die homogenen Teilmassen, aus de- 
nen eine heterogene Stichprobe besteht, nennt PFAN- 
zaGL (1966, S. 159) Schichten, ein Terminus, 
der im folgenden nur in diesem, nicht aber im geologi- 
schen Sinne zu verstehen ist. 


Modifiziert nach Simpson & Ro (1939, S. 168) sind 
im Bereich paläontologischer Untersuchungen wesent- 


liche 


Schichtungsmerkmale: 
. die geographische Verbreitung 
. die ökologischen Bedingungen 
. die Zeit 

. das Individualalter 


. das Geschlecht 


vv + 


Die Forderung nach Schichtung der zu untersuchen- 
den Stichprobe bezüglich der beiden ersten Merkmale 
ist relativ einfach zu erfüllen. Wir beschränken uns bei 
der Gewinnung des Materials auf einen einzigen, geo- 
graphisch und faziell eng begrenzten Raum, da es we- 
nig sinnvoll ist, quantitative Untersuchungen an einer 
zusammengelegten Aufsammlung unterschiedlicher 
bzw. unsicherer Herkunft und damit heterogener Zu- 
sammensetzung vornehmen zu wollen. 

Die Forderung nach Gleichzeitigkeit des Lebens der 
zu untersuchenden Tiere ist konkret nicht zu erfüllen. 
Der Paläontologe behilft sich, indem er einen mög- 
lichst geringmächtigen Fossilhorizont abzubauen ver- 
sucht, muß sich aber dabei der Tatsache bewußt sein, 
daß er auch so nur ein unscharfes Modell der tatsäch- 
lichen Verhältnisse erhalten kann. Seine Aufsammlung 
bleibt eine Totengemeinschaft vieler Generationen, die 
sowohl gleichzeitig, als auch nacheinander gelebt ha- 
ben können. 

Ein ganz allgemeines Kriterium für das Individual- 
alter können die Abmessungen eines Fossils liefern. Sie 
unterliegen sowohl der ontogenetischen, als auch der 
echten Variabilität gleichaltriger Individuen. Es ist be- 
kannt, daß Individuen gleichen Alters von unter- 
schiedlicher Größe sein können, ebenso muß damit ge- 
rechnet werden, daß Exemplare mit übereinstimmen- 
den Abmessungen verschieden alt sind. Informationen 
über das Individualalter lassen sich nur dann erarbei- 
ten, wenn man an den Untersuchungsobjekten defi- 
nierte Zeitmarken beobachtet. Als Zeitmarken lassen 
sich morphologische Änderungen heranziehen, die zyk- 
lisch in jeweils gleichen Zeitabständen eingetreten sind. 
Als Beispiel wären hier die Jahresringe von Bäumen 
zu nennen, die in einem jahreszeitlich deutlich diffe- 
renzierten Klima gewachsen sind. Anhand der Zahl 
der Anwachsringe lassen sich hinsichtlich des Indivi- 
dualalters homogene Stichproben isolieren. In dem ge- 
nannten Beispiel ist es möglich, die Beziehung zwi- 
schen Zeit und Wachstum eines Merkmals zahlenmä- 
Big zu erfassen und einen exakten Wert der absoluten 
Wachstumsgeschwindigkeit anzugeben. 

Homogen bezüglich des Individualalters können 
solche Individuengruppen genannt werden, deren 
morphologische Merkmale der Ontogenese nicht oder 
nicht mehr unterliegen. Ontogenetisch nicht beeinflußt 


sind die Embryonalkammern von Ammoniten und ge- 
wissen Foraminiferen, Puppen, Eier, Säugerzähne, 
ebenso die Endstadien von Ammoniten (Endmund- 
saum) und Gastropoden (Ausguß). Es kann demnach 
gesagt werden, daß Individuen, die eine gewisse Aus- 
bildung erreicht haben, welche sie im Verlaufe ihres 
weiteren Lebens und Alterns nicht mehr verändern, 
vom morphologischen Standpunkt aus als homogen 
hinsichtlich ihres Individualalters angesehen werden 
können. 


Es bleibt die Forderung nach der Homogenität des 
Geschlechts. Alles, was wir über die geschlechtliche 
Differenzierung der Individuen unserer paläontologi- 
schen Arten wissen, bzw. zu wissen glauben, basiert 
auf Analogieschlüssen zu Erkenntnissen der Neonto- 
logie. Wir können — von vergleichbaren rezenten 
Formen ausgehend — ähnliche Verhältnisse bei fossi- 
len Lebewesen annehmen. Doch haben wir es oft mit 
ausgestorbenen Formen zu tun, für die sich Wahr- 
scheinliches in dieser Hinsicht nur unter größtem Vor- 
behalt vermuten läßt. Erschwert wird die Deutung 
paläontologischer Faunen auch dadurch, daß die mit 
ihnen vergleichbaren modernen Äquivalente, nicht nur 
in der Frage des Fortpflanzungsmechanismus und sei- 
ner Konsequenzen auf die erhaltungsfähigen Hartteile 
unserer Tiere, für den Neontologen fast ausschließlich 
von physiologischem Interesse sind. Dies ist aber ein 
Kriterium, das jenseits der paläontologischen Möglich- 
keiten liegt und daher irrelevant bleiben muß. 


Mit Hilfe eines Diagrammes (Abb. 2) soll versucht wer- 
den, die Beziehungen der Forderungen nach Homoge- 
nität der Zeit und des Individualalters zueinander, 
bzw. theoretische und praktisch durchführbare Metho- 
den der Stichprobengewinnung darzustellen. Es wird 
vorausgeschickt, daß dieses Modell nur die stark ver- 
einfachende, schematisierende Vorstellung der tatsäch- 
lich viel verwickelteren Sachlage wiedergeben kann. 

Gegeben sei ein fossilführender Schichtstoß, dessen 
Mächtigkeit mit dem (zahlenmäßig in der Praxis nicht 
bekannten) Zeitfaktor linear gewachsen sei. Von die- 
ser Voraussetzung ausgehend, können wir ihn in 
gleichgroße Intervalle gliedern, die gleichlangen Zeit- 
abschnitten entsprechen. Sedimentmächtigkeit und 
Zeit haben also hier den gleichen Maßstab und wer- 
den auf der Abszisse des Diagramms wiedergegeben. 
Die Zeit- bzw. Mächtigkeitsmarken 47, 48, 49 usw. 
denken wir uns als den Beginn der fossilen Existenz 
jeweils einer Generation. 


Die Generationen erhalten als Kennummer den 
Wert der Zeitmarke, die ihren Anfang bezeichnet. 
Auf der Ordinate ist das absolute Individualalter an- 
gegeben. Da wir definitionsgemäß ein gegenüber dem 
Zeitfaktor lineares, also mit gleichbleibender Ge- 
schwindigkeit ablaufendes absolutes Wachstum aller 
zu betrachtenden Generationen annehmen wollen, er- 
gibt sich eine Geradenschar mit identischen Steigungs- 


Maß für das Individualalter 


Abb. 2: 
Wachstum. 


beträgen, jedoch unterschiedlicher Position im Koordi- 
natensystem. 

Verfolgen wir den Verlauf einer dieser Geraden: 
Die Generation mit der Kennummer 50 beginnt ihre 
fossile Existenz zum Zeitpunkt 50. Nach Ablauf eines 
Zeitintervalls hat sie das ontogenetische Stadium 1 er- 
reicht, nach Ablauf eines weiteren das Stadium 2 usw. 
Mit dem Ende des 10. Intervalls, es liegt zwischen den 
Abszissenwerten 59 und 60, sind die letzten noch ver- 
bliebenen Individuen der betrachteten Generation im 
adulten, dem 10. ontogenetischen Stadium abgestor- 
ben und fossilisiert worden. Die übrigen gingen im 
Verlaufe des vorangegangenen Zeitraumes sukzessiv 
zugrunde und überliefern nun ein Abbild der ontoge- 
netischen Entwicklung dieser Generation. Wir haben 
das Modell einer echten Ontogenese mit der folgenden 
Zusammensetzung erhalten: 


Zeit 


502.51 ,.52 537754 755 565957..58 2595260 


ontogenetisches Stadium 
ee ee) 


Nr. der Generation 
50 507507 505075097 5072:59, =5072 50750 


Greifen wir aus dem Diagramm die Zeitlinie 58 
heraus, so ordnen sich auf ihr mit steigenden Ordina- 
tenwerten ontogenetische Stadien an. Das Lot auf 


Generationenfolge = Zeit = Sedimentmächtigkeit a 


Schematische Übersicht einer Generationenfolge mit konstant bleibendem absolutem 


59 56 57 


dem Abszissenpunkt 58 kann als ideal dünner Hori- 
zont aufgefaßt werden. Zeitlich betrachtet stellt es ein 
Momentbild dar. Die ontogenetische Folge, die sich 
hier offenbart, besteht aus Gliedern nicht nur verschie- 
denen Individualalters, sondern auch aus solchen, die 
sich mit steigenden Ordinatenwerten aus älteren Ge- 
nerationen rekrutieren. Diese ontogenetische Folge 
kann nicht als echte, sie muß als scheinbare Ontogene- 
se bezeichnet werden, da sie eine Generationsfolge im- 
pliziert und damit in Tendenzen und Ausmaß nicht 
abschätzbare sowohl phylogenetische, als auch ökolo- 
gische Einflußfaktoren enthalten kann. Der ideal dün- 
ne Horizont der Zeit 58 gibt unserer theoretischen 
Fauna diese Zusammensetzung: 


Zeit 
58 7587258758121587 158,2 58, 75850537758658 


ontogenetisches Stadium 
oO 1 Pr 


Nr. der Generation 


58 57 56 55: 54 53: 52751 5024948 


Der ideal dünne Horizont ist eine Fiktion. In der 
Praxis arbeiten wir mit Horizonten, die sich aus vie- 
len Momentbildern zusammensetzen. Wir können 
dann nicht mehr von nur einer unechten Ontogenese 
sprechen, denn je mächtiger unser Fossilhorizont wird, 
desto mehr vollständige Ontogenesen enthält er. Al- 


lerdings sind die einzelnen Generationen nicht vonein- 
ander zu isolieren, und es ergibt sich ein Konglomerat 
echter und unechter Ontogenesen, Auswirkungen phy- 
logenetischer und ökologischer Einflüsse, die einen in 
seinem Ausmaß nicht kalkulierbaren Beitrag zur He- 
terogenität unserer Stichprobe liefern. 

Eine theoretische Möglichkeit, den ontogenetischen 
Faktor zu unterdrücken, besteht darin, eine fossile 
Fauna nach ihren ontogenetischen Stadien möglichst 
eng zu gliedern. Aus dem Diagramm (Abb. 2) denken 
wir uns alle Individuen herausgegriffen, die beispiels- 
weise der Altersklasse 2 angehören und entnehmen 


dem Schaubild: 


Zeit 
Bo 510 527715302547 550567 5758759760 


ontogenetisches Stadium 
2 N a a Ep! 


Nr. der Generation 


4300497500510 527755 054° 557256 570.58 


Gleiche ontogenetische Stadien werden zwar iso- 
liert, doch wird deutlich, daß diese mit wachsender 
Horizontmächtigkeit einer wachsenden Zahl stratigra- 
phisch verschieden alter Generationen angehören. Die 
Forderung nach Einheitlichkeit des Lebenszeitraumes 
wird hier verletzt. 

Das Ziel dieser Methode, die Ausschaltung der on- 
togenetischen Variabilität, d. h. die Schaffung hin- 
sichtlich des Individualalters homogener Gruppen, 
wird nur scheinbar erreicht. Wir arbeiten nämlich mit 
ontogenetischen Stadien, die nicht dem absoluten Indi- 
vidualalter äquivalent sind, sondern mit Klassen des 
relativen Alters, die als Basis ein meßbares Merkmal 
haben, welches selbst sowohl ontogentischer als auch 
echter Variabilität unterliegt. Durch die willkürliche 
Klassifizierung des Merkmals für das relative Alter 
wird dessen Variabilität beschnitten. Sinnvoll inter- 
pretierbare Verteilungen von anderen meßbaren 
Merkmalen können bei konstant gehaltenem relativen 
Alter erst dann annähernd erreicht werden, wenn 
letzteres einen ideal dünnen Bereich umfaßt. Das 
heißt, es ist anzunehmen, daß bei einem relativen In- 
dividualalter von z. B. exakt 15,30 mm Länge die 
Verteilung von Breite und Dicke einem erkennbaren 
ontogenetischen Einfluß nicht unterliegen. 


Geringe Individuenzahlen machen dieses Verfahren 
im allgemeinen undurchführbar. Die Altersklassen 
müssen zu groß gewählt werden. Es ergeben sich feh- 
lerhafte Verteilungen. 


Statistisch homogene Stichproben haben in unserem 
Modell beispielsweise das folgende Aussehen: 


Zeit 52 56 
ontogenetisches Stadium 6 oder 3 
Nr. der Generation 46 53 


Für diese beiden Stichproben, jede als unabhängiges 
Aggregat betrachtet, sind die Forderungen nach Ho- 
mogenität der Zeit und des absoluten Individualalters 
erfüllt. Sie entstammen beide, jede für sich, einem 
einheitlichen, stationären Ursachensystem. 


In der Praxis scheitert eine derart ideale Stichpro- 
bengewinnung in der Mehrzahl der Fälle am Fehlen 
eines Kriteriums für das absolute Individualalter. Die 
Wahrscheinlichkeit, daß paläontologische Faunen die 
Stichproben fiktiver Gesamtheiten darstellen, also sol- 
cher Gesamtheiten, die das Ergebnis der Vermischung 
mehrerer Ursachensysteme sind, ist im allgemeinen als 
sehr hoch anzusetzen. Mit Sicherheit sind jedoch solche 
Aufsammlungen als inhomogen anzusehen, deren In- 
dividuendaten eine kontinuierlich fortschreitende, on- 
togenetische Veränderung beschreiben. 


Die hier angestellten Überlegungen haben gezeigt, 
daß eine fossile Fauna dem Homogenitätsprinzip der 
Stichprobe nur näherungsweise gerecht werden kann. 
Bisher wurde von solchen Merkmalen gesprochen, die 
direkt an den Individuen, den Merkmalsträgern, ge- 
messen bzw. gezählt werden. Sie sollen als natür- 
liche Merkmale bezeichnet werden. Aus ihnen 
lassen sich durch die in den folgenden Kapiteln be- 
schriebenen Umformungen künstliche Merk- 
male ermitteln. Zu diesen sind die Linien des mitt- 
leren relativen Wachstums, Quotienten oder Indizes 
und Korrelationskoeffizienten zu zählen. 


Künstliche Merkmale haben u. U. gegenüber natür- 
lichen den Vorteil, daß sie eines der Hauptprobleme 
der quantitativ arbeitenden Paläontologie, die Aus- 
wirkungen der Ontogenese, formal hinfällig werden 
lassen. 


2. 2. Das relative Wachstum 


Trägt man in einem rechtwinkeligen Koordinaten- 
system gegen die x-Achse, die z. B. mit der Länge 
(L mm) das relative Individualalter repräsentieren 
soll, die Werte von Breite oder Dicke (y-Achse) der 
Individuen einer ontogenetisch beeinflußten Popula- 
tion als Punkte ein, so entwickelt sich mit wachsenden 
Koordinatenwerten ein Punktschwarm entlang einer 


gedachten Geraden (Abb. 10) bzw. einer gekrümmten 
Linie (Abb. 9). Diese Gerade bzw. Kurve stellt nach 
ImsrıE (1956, S. 228) den mittleren Weg dar, auf 
welchem die Individuen das adulte Stadium erreichen. 
Die Linien des mittleren relativen Wachstums können 
der Charakterisierung von Populationen dienen, sie 
können ein taxonomisches Kriterium sein. 
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Die Berechnung der Geraden des mittleren relativen 
Wachstums mit der allgemeinen Gleichung y = ax + b 
wird folgendermaßen durchgeführt (ImsrıE, 1956, 
S. 227 ££.): 


Sy ap: 
ine unddb=y-—xa 


Dabei sind a = Steigung der Geraden 


b = Abschnitt der Geraden auf der 
y-Achse 

‘x = arithmetischer Mittelwert von x 

‘y = arithmetischer Mittelwert von y 

Sx = Standardabweichung von x 


Sy = Standardabweichung von y 


Läßt eine Gerade sich nicht anpassen, so besteht 
nach KermAack & Haıpane (1950) die Wahrschein- 
lichkeit, daß sich die vorliegende Population in Form 
einer Exponentialkurve entwickelt hat. Dies kann 
nachgeprüft werden, in dem man die Wertepaare in 
ein doppelt logarithmisch geteiltes Koordinatennetz 
einträgt, welches die Kurve des relativen Wachstums, 
für den Fall, daß sie tatsächlich exponentiell entwik- 
kelt ist, in eine Gerade transformiert. 

Mit Hilfe eines künstlich geschaffenen Merkmals, der 
Geraden des mittleren relativen Wachstums, ist es dem- 
nach möglich, die fossile Population einer Art zu cha- 
rakterisieren. Geraden haben eine konstant bleibende 
Steigung, also eine konstant bleibende relative Wachs- 
tumsgeschwindigkeit. Das heißt, daß dieses Merkmal 
frei von ontogenetischer Veränderung ist. 


2. 3. Quotienten 


Parkınson (1954) zieht Quotienten zur Charakteri- 
sierung seiner Brachiopoden-Populationen heran. Er 
dividiert z. B. Länge durch Breite der Individuen einer 
Population und erwartet Normalverteilung der er- 
rechneten Quotienten. Offensichtlich geht er von der 
Annahme aus, daß jede Gerade des relativen Wachs- 
tums zwangsläufig über die gesamte Ontogenese hin- 
weg gleichbleibende Zahlenwerte der Quotienten nach- 
sichziehen müßte. Sein Grundgedanke wäre demnach, 
daß der während der Ontogenese einer Population 
konstant bleibende Wert, diese — auf dem Umweg 
über ein künstliches Merkmal — von der ontogeneti- 
schen Veränderung formal befreien würde. Wie im 
folgenden nachgewiesen wird, handelt es sich hier aber 
um einen Trugschluß. 


Wir gehen davon aus, daß eine Gerade des relati- 
ven Wachstums durch die allgemeine Gleichung y = 
ax beschrieben werden kann. Bilden wir nun Quotien- 
ten y/x aus den Koordinatenwerten der auf der Ge- 
raden liegenden Punkte, so stellen wir fest, daß alle 
den gleichen Wert haben, der der Steigung a der Ge- 
raden entspricht (Abb. 3). Setzen wir weiter voraus, 
daß eine Gerade des relativen Wachstums durch y = 
ax + bbzw.y = ax — b ausgedrückt werden kann 
und berechnen aus den Koordinaten der auf diesen 
Geraden liegenden Punkten ebenfalls Quotienten, so 
wird offensichtlich, daß diese mit steigenden Abszis- 
sen- und Ordinaten-Werten asymtotisch gegen den 
Betrag der Steigung der Geraden wachsen. Mit fallen- 
den Koordinatenwerten streben sie bei positivem Or- 
dinatenabschnitt gegen plus Unendlich, bei negativem 
Abschnitt gegen minus Unendlich. Steigung und Quo- 
tienten weichen hier also voneinander ab, und die 


Werte der Quotienten, dies ist von besonderer Bedeu- 
tung, ändern sich mit fortschreitender Ontogenese. 


Abb.3: Abhängigkeit der Quotienten x/y vom Typus der 
Geraden, von der sie abgeleitet wurden. Erläuterung un- 
ter223> 


| 


Das Ziel der Quotientenbildung, die Homogenisie- 
rung einer Population hinsichtlich des Individualalters 
der sie aufbauenden Individuen, wird demnach nur 
für den Spezialfall erreicht, den die Gerade des rela- 
tiven Wachstums liefert, die durch den Ursprung ih- 
res Cartesischen Netzes verläuft. Alle anderen Gera- 
den, ebenso die Kurven des relativen Wachstums, re- 
produzieren Hyperbeln bzw. gekrümmte Linien, 
wenn man die aus ihren Koordinatenwerten gebilde- 
ten Quotienten gegen eine der Koordinatenachsen ab- 
trägt (Abb. 3). 

Alle von Parkınson dargestellten Linien des mittle- 
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ren relativen Wachstums sind entweder exponentiell 
entwickelt oder von der allgemeinen Form y = 
ax+bbzw.y=ax—b. 


Die aus diesen Populationen gebildeten Quotien- 
ten-Verteilungen ändern ihre Mittelwerte mit fort- 
schreitender Ontogenese der Individuen. Die statisti- 
sche Terminologie nennt die dem geschilderten Bei- 
spiel entsprechenden Prozesse, in deren Verlauf sich 
ein Merkmal ändert, Prozesse mit Trend (PFAnzaGtL, 
1966, I, S. 158). Prozesse mit Trend aber liefern keine 
sinnvoll interpretierbaren Verteilungen. 


2. 4. Tangens 


Aus der paläontologischen Literatur (z. B. PArKIN- 
son 1954, SUTHERLAND & HArLow 1967) kann ent- 
nommen werden, daß Geraden des relativen Wachs- 
tums der Form y = ax+bundy = ax — b bei wei- 
tem häufiger auftreten als solche, die den Ursprung 
ihres Koordinatensystems schneiden. Wir haben gese- 
hen, daß letztere den entscheidenden Vorzug haben, 
daß die aus ihren Koordinationspunkten geblideten 
Quotienten y/x mit der Steigung a der Geraden iden- 
tisch sind. Deshalb wird hier vorgeschlagen, Geraden 
mit positivem oder negativem Ordinaten-Abschnitt so 
zu transformieren, daß sie mit y = ax beschrieben 
werden können. 


/ Ma FG 
ar 
10 70% vo 
dr 3 
°, £ 6 ° 
DR 
/ BG 7 z 
Ar ° sr 
Dr {2 ° 5 = 
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5 94? 7 
6% 5, 
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L=relatives Alter 
1 Dar 
0 5 10 
Abb.4: Translation der Ordinatenwerte einer hypotheti- 


schen Population, deren mittleres relatives Wachstum durch 
y = ax + b beschrieben werden kann. 

Abszisse: relatives Individualalter = L. 

Ordinate: (I) Originaldaten der Breite = B. (II) Trans- 
latierte Originaldaten von B. 

Eine symmetrische Verteilung der um die Gerade des mittl. 
rel. Wachstums streuenden Koordinatenpunkte ist vorgege- 
ben. 


Es wird also eine Koordinatentranslation vorge- 
nommen, die zwar die absoluten Werte der Koordina- 
ten verändert, die Beziehung der Koordinatenpunkte 
zueinander aber unbeeinflußt läßt. Die Durchführung 
der Translation gestaltet sich einfach: 

Wurde eine Gerade des relativen Wachstums nach 
y = ax + b berechnet, so werden die Originaldaten 


= BI/L 


a 
12 \ 
ven 


\ 
\ 
o° 
\ 


0,7 


0 5 10 


Die Quotienten BVL entwickeln sich entlang einer Hyper- 
bel und geben die vorgegebene symmetrische Verteilung 
verzerrt wieder. 


Die Quotienten der translatierten Originaldaten BIV/L ent- 
wickeln sich entlang einer Geraden und geben die vorge- 
gebene symmetrische Verteilung unverzerrt wieder. 
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der zugrunde liegenden Population, die auf der y-Ach- 
se abgetragen wurden, um den b-Abschnitt vermin- 
dert. Umgekehrt vermehrt man die y-Daten um den 
b-Abschnitt, wenn eine Gerade der Form y = ax — b 
bestimmt wurde. 

Aus den neuerrechneten Ordinatenwerten und den 
originalen Abszissendaten können nun Quotienten ge- 
bildet werden, die als Tangens-Werte aufzufassen 
sind, bzw. die um den Tangens des Winkels streuen, 
den die Gerade des mittleren relativen Wachstums mit 
der x-Achse bildet. Abbildung 4 zeigt in schematischer 
Form die beschriebene Translation am Beispiel einer 
hypothetischen Population. 

Mit Hilfe des vorgeschlagenen Tangens-Konzeptes 
anstelle des von PArkınson angewandten Quotienten- 
Verfahrens gelingt es, die linear verlaufende On- 
togenese einer Population formal auszuschalten. Die 
Tangens-Werte beharren für alle ontogenetischen Sta- 
dien im Mittel auf einem Wert, der der Steigung der 
Geraden des mittleren relativen Wachstums entspricht. 
Der durch den Ordinatenabschnitt der Geraden be- 
wirkte Trend ist eliminiert worden. Es können da- 
her sinnvoll interpretierbare Verteilungen erwartet 
werden. 

Immer wird es zweckmäßig sein, die ermittelten 
Tangens-Werte nicht einfach in ihrer Gesamtheit auf- 


zuaddieren, und die Verteilung dieser Addition zu 
prüfen, sondern die Population zuerst möglichst eng 
nach dem relativen Alter zu schichten. Stellt man fest, 
daß sich die statistischen Kennwerte der einzelnen 
Schichten entsprechen oder nur zufällige Abweichun- 
gen zeigen, so lassen sie sich wieder zusammenfassen 
und zur Charakterisierung der Gesamtpopulation her- 
anziehen. Zeigen die Kennwerte systematische Abwei- 
chungen voneinander, wird man versuchen, innerhalb 
der Population gleichwertige Teilabschnitte zusam- 
menzufassen, im Extremfall aber jede Schicht einzeln 
betrachten. 

Zur Prüfung der Tangens-Verteilung einer Popula- 
tion ist es also von großem Vorteil für die Genauig- 
keit der späteren Aussagen, die Schichten möglichst 
eng zu wählen. Leider sind der Verkleinerung der 
Schichten in den meisten Fällen infolge Materialman- 
gels Grenzen gesetzt. Eine wesentliche Vorarbeit be- 
steht also darin, einen angemessenen Kompromiß zu 
finden zwischen der Wahl einer möglichst „dünnen“ 
Schicht, die einerseits genaueste Werte zu liefern im- 
stande wäre, andererseits aber wegen zu geringen 
Stichprobenumfanges nicht liefern kann, und einer 
weiter gefaßten Schicht, die zwar genügend Indivi- 
duen enthält, aber u. U. nur ein unscharfes Bild der 
tatsächlich vorliegenden Verteilung zeigt. 


2. 5. Nichtlineares relatives Wachstum im Rahmen des tg-Konzeptes 


Das im vorangegangenen Kapitel vorgetragene 
Tangens-Konzept bezog sich ausschließlich auf Popu- 
lationen mit linearer Tendenz des relativen Wachs- 
tums. Die Steigung gekrümmter Linien des relati- 
ven Wachstums ändert sich mit fortschreitender 
Ontogenese. Anders als bei einer Geraden hat hier 
eine Translation nicht den gewünschten Erfolg, solan- 
ge man sie gleichsinnig für die Gesamtpopulation 
durchführt. Wir können aber eine Kurve mit Hilfe 
von Teilgeraden approximieren und diese Geraden 
dann in der beschriebenen Art (2.2 und 2.4) behan- 
deln. 

So zeigt z. B. Abbildung 9 eine „Wolke“ gekrümm- 
ten relativen Wachstums von Individuen der Art 
Rhaetina gregaria (Suzss). Aus den Originaldaten von 
Dicke (D) und Länge (L) der Individuen dieser Popu- 
lation wurden für jeden Millimeter der Länge (d. h. 
des relativen Alters) Quotienten D/L errechnet und 
deren Mittelwerte gegen das relative Alter L abgetra- 
gen (Kreise in Abb. 5, I). Sie wachsen in schon be- 
kannter Weise hyperbelähnlich bis einschließlich der 
achten Altersklasse. Die Quotienten der Klassen 9 bis 
13 setzen die Folge mit deutlich geringeren, leicht ab- 
fallenden Werten fort. Die fluktuierende Quotienten- 
reihe wird bei 14, 20 und 23 Millimetern des relativen 
Alters durch weitere Zäsuren gegliedert. Sie dienen 


uns als „Angelpunkte“ für die Schichtung der „Wol- 
ke“ des relativen Wachstums in Abschnitte, die in sich, 
zumindest annähernd, linear ausgebildet sind. 


Wir gruppieren die Meßwerte der Individuen nach 
den ermittelten Längenintervallen und schätzen für 
jedes von ihnen eine Gerade des relativen Wachstums 
(Abb. 11 und Tab. 1). Die Kenntnis der Geraden 
macht es uns möglich, die Originaldaten so zu trans- 
formieren, daß ontogenetisch unbeeinflußte Daten er- 
rechnet werden können. Die translatierten Quotien- 
ten, die Tangens-Werte dieses Beispiels, sind in 
Abb. 5, II als Kreise wiedergegeben. Die Linien in der 
Abbildung 5 zeigen die Entwicklung der aus den Teil- 
geraden des relativen Wachstums pro Millimeter Län- 
ge errechneten Quotienten (I) vor und (II) nach der 
Translation der Teilgeraden. 

Jeder der sechs ermittelten Abschnitte der Popula- 
tion stellt nun eine Periode dar, in der für das Tan- 
gens-Merkmal keine ontogenetische Veränderung 
mehr feststellbar ist. Das Merkmal kann daher inner- 
halb der einzelnen Abschnitte als unabhängig vom on- 
togenetischen Zustand der beteiligten Individuen, je- 
der einzelne Abschnitt aber als hinsichtlich des Indivi- 
dalalters homogenes Aggregat betrachtet werden. 

Im Zusammenhang mit der geschilderten Schichtung 
einer Population muß auf einen besonderen Umstand 
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6. Abschnitt 


Abb.5: Anpassung von Teilgeraden des relativen Wachstums an die allometrisch entwickelte 
Ontogenese der Dicken-Werte (Abb. 9) einer Population von Rhaetina gregaria (Surss). 

Kreise: Mittelwerte der Quotienten D/L pro Millimeter des relativen Alters, (I) vor, (II) nach ihrer 
Transformation in Tangens-Werte. Die angepaßten Geraden gibt Abb. 11 wieder, ihre Daten 


Tabelle 1. 


hingewiesen werden, dessen Nichtbeachtung zu wenig 
sinnvoll interpretierbaren Ergebnissen führt. Es han- 
delt sich darum, welches von zwei Merkmalen als 
Schichtungsmerkmal herangezogen werden kann, bzw. 
wann es zweckmäßig ist, Tangens oder Cotangens zu 
bilden. Am besten lassen sich diese Verhältnisse an 
einem theoretischen Beispiel schildern. 

Wir stellen uns eine Population vor, deren mittleres 


or os a 0 o0 


Abb.6: Hypothetische Population mit einer Geraden des 
mittleren rel. Wachstums nach y = ax. Schichtung der Po- 
pulation nach dem rel. Alter x = 10. Annahme von Nor- 
malverteilung der y-Werte in dieser Schicht. 


relatives Wachstum durch den Ursprung ihres Cartesi- 
schen Systems gehen soll (Abb. 6). Sie läßt sich also 
mit y = ax beschreiben. An dieser fiktiven Population 
nehmen wir eine Schichtung nach dem relativen Indi- 
vidualalter dermaßen vor, daß wir alle Individuen 
mit dem relativen Alter von x = 10 herausgreifen. 
Diese Individuen nehmen verschiedene Werte von y 
an. Wir wollen Normalverteilung der Realisationen 
von y vorgeben. Nun bilden wir Quotienten y/x und 
x/y: 

1. y/x: Alle vorliegenden Realisationen von y wer- 
den durch die konstante Größe x = 10 des relativen 
Alters dividiert. Die so entstandenen Werte sind Tan- 
gens-Werte. Sie unterscheiden sich von den originalen 
y-Werten dadurch, daß sie Bruchteile von ihnen (hier 
jeweils 1/ıo Bruchteile) darstellen. Die Beziehung 
der Tangenswerte zueinander ist identisch dem gegen- 
seitigen Verhältnis der originalen y-Werte. Die vorge- 
gebene Normalverteilung der Ordinatenwerte wird 
durch die Quotienten nachgebildet (Abb. 7). 

2. x/y: Hier wird die konstante Größe des rela- 
tiven Individualalters durch alle vorliegenden Reali- 
sationen von y dividiert. Die so entstehenden Quo- 
tienten, es sind nun Cotangens-Werte, verhalten sich 
zu den Tangens-Werten reziprok. Sie geben die Ver- 
teilung der originalen Ordinatenwerte verzerrt wie- 
der (Abb. 7). 

Deutlicher werden die geschilderten Verhältnisse, 
wenn man sich die Lage einander entsprechender Klas- 
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sengrenzen der drei Verteilungen nach unterschiedli- 
cher rechnerischer Behandlung der Daten so vorstellt: 


x =10 
y=3 4 5 6 7 8 Si ailo) 
y/zx = tg 

0,3. 0,47 205° 0,6. 0,7 20,8 10,97 1,0 
By Cie 


3,333 2,500 2,000 1,665 1,427 1,250 1,110 1,00 


ve 13 
ya 11 12 183 
x/y = ctg 0,909 0,837 0,770 


Die Gegenüberstellung zeigt gleichabständige 
Klassengrenzen der Originalverteilung (y), die von 
den Tangenswerten (y/x) reproduziert wird. Man er- 
hält ungleiche Intervalle für den Fall, daß die Quo- 
tienten als Cotangens-Werte (x/y) berechnet wurden. 
Die Beziehung zwischen Tangens und Cotangens und 
die Reaktion der Verteilung der Quotienten auf ihren 
Bildungsmodus gibt Abb. 7 wieder. 

Es ergibt sich daraus, daß es bedeutungslos ist, ob 
Quotienten als Tangens oder Cotangens gebildet wer- 
den. Allein entscheidend für unverzerrte Verteilungen 
ist, daß das Schichtungsmerkmal, das relative Alter, 
seinen Platz im Nenner des Bruches erhält, aus dem 
der Quotient errechnet werden soll. Zweckmäßiger- 


weise wählt man aber die Form y/x, weil sie als Maß 
für die Steigung eingeführt ist. 


? 


[02 


1.0 15 20 25 30 
XIY = cetg 


Abb.7: Aus den in Abb. 6 nach dem relativen Alter von 
x = 10 geschichteten, normalverteilten Realisationen von y 
wurden Quotienten ermittelt: y/x und x/y entspr. Tangens 
und Cotangens. 

Die Quotienten y/x (Ordinate) reproduzieren die unver- 
zerrte vorgegebene Verteilung. 

Die Quotienten x/y (Abszisse) liefern eine verzerrte Wie- 
dergabe der vorgegebenen Verteilung als Reaktion auf das 
reziproke Verhältnis von Tangens und Cotangens. 


2. 6. Test auf Normalverteilung 


Solange man es mit einer Serie von Messungen zu 
tun hat, die an einem einzigen Objekt, unter gleich- 
bleibenden Bedingungen, also unter Benutzung immer 
des gleichen, gleichsinnig angewandten Meßgerätes 
durch die gleiche Person innerhalb eines möglichst 
kurzen Zeitraumes vorgenommen wurden, kann Nor- 
malverteilung bei hinreichend großem Stichprobenum- 
fang für die gewonnenen Werte erwartet werden. Sie 
entstammen einem stationären Zufallsprozeß, einem 
konstanten Ursachensystem (PranzacıL, 1966). Man 
untersucht in diesem Fall das Ergebnis eines Experi- 
mentes, das man selbst geplant und durchgeführt hat. 

Im Gegensatz dazu ist die Stichprobe des Paläonto- 
logen das Ergebnis eines Vorganges, dessen Verlauf 
sich mit vielen in Ausmaß und Richtung unbekannten 
Einflußfaktoren unserer Kontrolle entzieht. Das Ex- 
periment ist nicht wiederholbar abgeschlossen. Die un- 
geprüfte Annahme einer Normalverteilung von Merk- 
malen ist hier nicht gerechtfertigt. 


Zur Entscheidung, ob es sich bei einer vorliegenden 
Meßreihe um die Stichprobe aus einer normalverteil- 
ten Grundgesamtheit handelt oder nicht, wurden von 


der mathematischen Statistik verschiedene Verfahren 
entwickelt, von denen der x?-Test (PEArson, 1900) 
und die Methode mit Hilfe des Wahrscheinlichkeits- 
netzes (HAzeEn, 1914)* die gebräuchlichsten sind. 

Der x?-Test ist ein rechnerisches Verfahren. Er ver- 
gleicht die empirische Verteilung einer Stichprobe mit 
einer theoretischen Normalverteilung und entscheidet, 
ob die Abweichung beider voneinander signifikant ist 
oder nicht. Der Test liefert eine Alternativ-Entschei- 
dung, gibt aber im Falle eines signifikanten Unter- 
schiedes keine Auskunft über die Tendenz der Abwei- 
chung. Daher erweist sich das graphische Verfahren 
hier als günstiger. Es macht sich zunutze, daß die rela- 
tive Summenhäufigkeitskurve einer normal verteilten 
Stichprobe im Wahrscheinlichkeitsnetz in eine Gerade 
transformiert wird (Abb. 13—26). Diese Tatsache 
führte HAzEn dazu, eine empirisch gewonnene Vertei- 
lung in das Netz einzuzeichnen und zu prüfen, inwie- 
weit sie mit der Forderung nach Gradlinigkeit ver- 
träglich ist, bzw. wie sie von der Geraden abweicht. 


* fide: STorMm (1965, S. 144) 


Konnte eine Gerade angepaßt, also das Vorliegen 
einer Normalverteilung bestätigt werden, so läßt sich 
die Summengerade zur Ableitung von Mittelwert und 
Standardabweichung heranziehen (SToRrM, 1965, 
S. 144). 


Den Mittelwert der angepaßten Verteilung erhält 
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man, wenn der Abszissenwert des Schnittpunktes der 
Summengerade mit der 50 %/o-Linie abgelesen wird. 
Zur Schätzung der Standardabweichung bestimmt 
man die Abszissenwerte der Schnittpunkte der Sum- 
mengerade mit den 16 %/o- und 84 ®/o-Linien und hal- 
biert die Differenz zwischen den Abszissenwerten. 


2.7. Zerlegung von Mischverteilungen 


Zeigt das Histogramm der Häufigkeiten eines 
Merkmals Asymmetrie, ist es zwei- oder mehrgipfelig 
und läßt sich der Summenhäufigkeit im Wahrschein- 
lichkeitsnetz keine Gerade anpassen, so ist der Ver- 
dacht gegeben, daß eine heterogene Stichprobe, d. h. 
Mischverteilung, vorliegt. 

PFANZAGL rät in einem solchen Falle, das Urmaterial 
nach zusätzlichen Merkmalen aufzugliedern, um eine 
homogene Verteilung zu erhalten. Erfolgversprechend 
kann dieser Versuch hier aber nur sein, wenn die neu 
zu findenden Merkmale alternativen Charakters sind. 
Merkmale dieser Art stellen die unter 2.1 aufgezähl- 
ten Homogenitätskriterien dar. Sind sie im Rahmen 
der Möglichkeiten ausgeschöpft, ohne neue Gesichts- 
punkte erbracht zu haben, die eine Trennung der 
Mischverteilung ermöglichen, so bleibt der Versuch 
einer formalen Trennung. Ein graphisches Verfahren 
hierzu wurde von Darves & BEckEL (1958) beschrie- 
ben. Dabei wird die Tatsache verwendet, daß im 


Wahrscheinlichkeitsnetz (Abb. 13—26) die relativen 
und die absoluten Häufigkeiten von Normalverteilun- 
gen in hyperbelähnliche, symmetrische Kurven trans- 
formiert werden, deren Äste fast geradlinig absteigen. 

„Im Falle einer Mischverteilung kann man — von 
diesen geradlinig auslaufenden Ästen ausgehend — 
versuchen, zwei (oder mehrere) hyperbelähnliche sym- 
metrische Kurven zu bestimmen, die so beschaffen 
sind, daß die relativen Häufigkeiten — innerhalb der 
einzelnen Gruppen aufaddiert — die relative Häufig- 
keit der ursprünglichen Verteilung ergeben“ (PrAan- 
ZAGL, II, 1966, S. 38). Nach Hencsr (1966, S. 227) ist 
die formale Trennung einer Mischverteilung in die 
Normalkomponenten jedoch erst dann als abgeschlos- 
sen zu betrachten, wenn die gefundenen Teilkollektive 
auch wohlunterscheidbar sind. Das heißt, die Teilkol- 
lektive erhalten erst dann Realität, wenn sie durch 
ein neu hinzutreffendes Definitionsmerkmal klar zu 
trennen sind. 


2. 8. Korrelation 


Die Korrelation kontrolliert, ob und wie sich Merk- 
malsgruppen gegenseitig beeinflussen. Einen Überblick 
über das korrelative Verhalten einer paarigen Meß- 
reihe verschafft man sich mit Hilfe eines Korrela- 
tionsdiagramms. Es stellt ein rechtwinkliges Koordi- 
natensystem dar, in welches man die Wertepaare als 
Punkte einträgt. Besteht eine funktionale Abhängig- 
keit zwischen den auf der Abszisse und den auf der 
Ordinate abgetragenen Werten, so zeigt die im Koor- 
dinatennetz liegende „Punktwolke“ eine mehr oder 
weniger deutliche Richtung positiven oder negativen 
Vorzeichens (Abb. 9 und 10). Positive Korrelation 
weist darauf hin, daß kleine bzw. große Werte von x 
und y gleichsinnig zusammen auftreten. Negative 
Korrelation wird dadurch bewirkt, daß sich kleine 
Werte von x großen Werten von y zuordnen und um- 
gekehrt. Fehlende Korrelation äußert sich im Dia- 
gramm durch einen richtungslosen Punktschwarm oder 
durch einen gerichteten Schwarm mit der Steigung © 
oder 0. Ein Maß für die Stärke und Richtung des li- 
nearen Zusammenhanges zweier Variablen ist der 
Korrelationskoeffizient. Er kann Werte zwischen —1 


und + 1 annehmen, entsprechend negativer und posi- 
tiver Korrelation. Der Wert Null zeigt das Fehlen 
von Korrelation an. 

„Besteht zwischen zwei Variablen Korrelation...., 
so kann dies darauf zurückzuführen sein, daß zwi- 
schen ihnen eine kausale Beziehung besteht, d. h. daß 
der Wert der einen den der anderen direkt beeinflußt. 
Die Korrelation kann jedoch auch indirekter Natur 
sein: Sie kann darauf zurückzuführen sein, daß jedes 
der beiden Merkmale von einem Dritten abhängt, und 
daß die Korrelation zwischen den beiden Merkmalen 
durch eine Änderung des dritten bedingt ist“ (Pran- 
ZAGI, 1966,82 275). 

Die Abbildungen 9 und 10 zeigen dieses auch unter 
dem Namen „Scheinkorrelation“ bekannte Phänomen. 
Die Längen und Breiten, ebenso die Längen und Dik- 
ken der dargestellten Population sind scheinbar in ho- 
hem Maße korreliert. Diese positive Korrelation ist 
jedoch auf die gleichzeitige Korrelation aller Merkma- 
le mit der Zeit zurückzuführen. Es muß also hier von 
einer Zeitreihe, einer bedingten Korrelation gespro- 
chen werden, die über die tatsächliche korrelative Be- 
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ziehung der Merkmale zueinander keine Aussage zu- 
läßt. Aus diesem Grunde ist es entschieden abzuleh- 
nen, in derart gelagerten Fällen, wie z. B. bei VEEvERS 
(1959) durchgeführt, Korrelationskoeffizienten als 
taxonomische Kriterien heranzuziehen. Die 
VEEVERS geschätzten Werte sagen nur aus, daß alle von 
ihm korrelierten Merkmale mit der Zeit korreliert 
sind, was ontogenetisch veränderte Merkmale immer 
sind. Über die Größenordnung dieser Korrelation mit 
der Zeit sagen sie nichts aus. Außerdem sind seine 
Korrelationskoeffizienten sehr empfindlich vom onto- 
genetischen Umfang der Population abhängig. Das 
heißt, je kleiner der ontogenetische Ausschnitt aus 
einer Population gewählt wird oder aus Mangel an 
Material gewählt werden muß, desto geringer ist der 
zahlenmäßige Wert der Scheinkorrelation. Ein Merk- 
mal, das derart von der Aufsammlung bzw. der Auf- 


von 


sammlungsmöglichkeit einer Population abhängig ist, 
muß taxonomisch als wertlos betrachtet werden. 

Bedingte Korrelation läßt sich jedoch ausschalten, 
wenn das Material in homogene Gruppen bezüglich 
des dritten, Korrelation bewirkenden Merkmals zer- 
legt wird. Das hieße hier, die Population nach dem 
absoluten Individualalter zu gruppieren, ein Vorha- 
ben, das im Zusammenhang mit ontogenetisch beein- 
flußten Populationen auf kaum zu überwindende 
Schwierigkeiten stößt (2.1). Einen Ausweg können 
künstliche Merkmale, d. h. modifizierte Quotienten 
oder Tengens-Werte eröffnen, bei welchen der Zeit- 
faktor formal eliminiert wurde (2.2). Diese können 
mit anderen, von der Ontogenese unbeeinflußten 
Merkmalen der gleichen Fauna sinnvoll interpretier- 
bar korreliert werden, wenn ihre Homogenität erwie- 
sen wurde. 


3. Das qualitative Erscheinungsbild der Terebratuliden-Fauna 


Ausführliche Synonymielisten enthält die von 
Pearson, D. (London, z. Zt. Tübingen) vorgenomme- 
ne umfangreiche Neubearbeitung rätischer Brachiopo- 
den. Der Autor gewährte mir freundlicherweise Ein- 
blick in sein Manuskript. Seinen Ergebnissen möchte 


ich hier nicht vorgreifen. Daher beziehen sich die fol- 
genden Beschreibungen lediglich auf die hier zur Un- 
tersuchung vorgelegenen Populationen von Rhaetina 
gregaria (Suzss) und Rhaetina pyriformis (Suess). 


Terebratulidina WAAGEn, 1883 
Dielasmatacea SCHUCHERT, 1913 
Dielasmatidae ScHucHERT, 1913 
Dielasmatinae SCHUCHERT, 1913 
Rhaetina WAAGEN, 1882 


3.1. Rhaetina gregaria (SUESS), 1854 


Tafel I, II, III 
Terebratula gregaria Suess — Suzss: $. 14, Taf. 2, 
Fig. 14, 15 
Terebratula gregaria (Suess) — DESLONGCHAMPS: 
S. 64, Taf. 8, Fig. 1—6, Taf. 36, Fig. 1—3 
Terebratula gregaria Suess — QUENSTEDT: $. 418, 
Taf. 50, Fig. 67—69 
Terebratula gregaria Sss. — ZUGMAYER: S. 10, Ta- 
fel 1, Fig. 1—11 
Terebratula gregaria Suess — Haas: S. 24, Taf. 1, 
Fig. 1—15, Taf. 2, Fig. 7 
Terebratula gregaria Suess — GEYER: S. 15, Taf. 2, 
Fig. 20—24 
Terebratula gregaria Suess — GOETEL: S. 111, Ta- 
fel 7, Fig. 5—8 
Terebratula gregaria (Suess) — Dosen: S. 8 
Rhaetina gregaria (Suess) — Dacıs: S.143, Taf. 21, 
Fig. 14—19 
Rhaetina gregaria (Surss) — Franz: S. 75 
Rhaetina gregaria (Suzss) — Ganss: S. 46 


*1854 
1863 
1871 
1880 
1885 
1889 
1917 


1959 
1963 


1966 
1967 


Beschreibung: Die Gehäuseumrisse erwei- 
sen sich in der Aufsicht als sehr variabel. Bei jungen 
Individuen bis etwa 10 Millimeter Länge streuen sie 


zwischen gestreckt-ovaler bis runder Ausbildung. Erst 
mit der beginnenden Modifizierung der bisher fast ge- 
raden Frontalkommissur in eine sulkate Form entwik- 
kelt sich, der Zunahme des Individualalters entspre- 
chend, der subpentagonale Umriß. Gleichzeitig mit 
der zunehmend stärker hervortretenden sulkiplikaten 
Faltung der Frontalkommissur, die wechselhaft pro- 
minent entwickelt werden kann, biegt die Lateral- 
kommissur im vorderen Teil der Schale in Richtung 
der Brachialklappe um. Ihre größte Dicke erreichen 
adulte Individuen im Bereich ihrer halben Länge. Mit 
abnehmendem Individualalter wird eine leichte Ver- 
schiebung der maximalen Dicke in Richtung der Schna- 
belregion feststellbar. Der kurze Schnabel ändert sei- 
ne Krümmung im Verlaufe der Ontogenese kaum. Er 
trägt eine gut entwickelte Area und ein submesothyrid 
gelegenes Foramen. Konzentrische Anwachslinien von 
wechselnder Dichte und Deutlichkeit werden von allen 
ontogenetischen Stadien angelegt. 

Der Innenbau der Individuen zeigt ein kragenför- 
mig eingestülptes Schnabelloch („pedicle collar“). Bei 
solchen Individuen, die eine Länge von etwa 7 Milli- 


meter überschreiten, kann ein Kardinalfortsatz nach- 
gewiesen werden. Jugendliche Individuen bis etwa 
8 Millimeter Länge bilden eine centronellide Schleife 
aus, die durch ein Septum mit dem Boden der Bra- 
chialklappe verbunden ist. Mit zunehmendem Indivi- 
dualalter entwickelt sich der terebratulide Schleifen- 
typus. Cruralbasen liegen zwischen den inneren Zahn- 
grubenrändern und den Schloßplatten. Letztere stre- 
ben V-förmig gegen den Boden der Brachialklappe, 
wo sie ein niedriges Septum lateral bis in die Höhe 
der Artikulationsebene begleiten. Die Schloßzähne 
greifen als Haken nach hinten in die Zahngruben der 
Brachialklappe ein. In der Stielklappe sind Dentiku- 
larhöhlen angelegt, welche mit den äußeren Zahngru- 
benplatten artikulieren. 


Die Metamorphose des Armgerü- 
stes: Die Erhaltungsfähigkeit des Brachidiums ju- 
gendlicher Formen ist begrenzt. Die jüngste hier er- 
haltene Schleife, sie stammt von einem Individuum 
mit 4,4 Millimeter Länge, ist centronellid angelegt. 
Ihre cruralen Fortsätze sind wie die der älteren on- 
togenetischen Stadien leicht konvergierend gegen die 
Stielklappe gerichtet. 

In der Medianebene durchbricht die Schleife ein 
sehr hohes Septum, welches sie gegen den Boden der 
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Brachialklappe abstützt (Taf. II, Fig. 1 u. Fig. 9a). 
Die Ontogenese bringt Größenzunahme an allen Tei- 
len des Brachidiums. Morphologische Änderungen zei- 
gen sich aber im medianen Bereich des Armgerüstes 
(Taf. II, Fig. 2 ff., Fig. 9b ff.). 

Der als vertikal verlängertes Septum aufgefaßte 
Bereich bläht sich zu einem anfänglich kegel-, bald je- 
doch pyramidenförmigen Körper mit dreieckigem, an 
den Kanten gerundetem Querschnitt auf. Die Basis 
des im Querschnitt dreieckigen Gebildes, ebenso das 
noch stützende Restseptum werden bald resorbiert, so 
daß die noch verbliebenen, dachartigen Flächen der 
„liegenden Pyramide“ die Funktion des Transversal- 
bandes übernehmen können, wie es für das terebratu- 
lide Armgerüst typisch ist. Die Metamorphose des 
Armgerüstes wird in dem Bereich um etwa 12 Milli- 
meter Individuallänge abgeschlossen. Es folgt dann 
nur noch ontogenetische Größenzunahme des Gesamt- 
apparates, die am prinzipiellen Aufbau der Schleife 
keine Änderungen mehr hervorruft. Wachstum, d. h. 
der Wechsel von Anlagerung und Abbau von Sub- 
stanz, findet während der ganzen Lebensspanne der 
Individuen in allen Bereichen des Armgerüstes statt, 
ohne daß spezielle generative Zonen bevorzugten 
Wachstums, dem periferen Wachstum der Klappen 
vergleichbar, festgestellt werden konnten. 


3. 2. Rhaetina pyriformis (SUESS), 1854 


Tafel IV, V 


*1854 Terebratula pyriformis Suess — Suzss: S. 13, Taf. 3, 


Fig. 6,7 


18380 Terebratula pyriformis Suess — ZUGMAYER: S. 11, 
Taf. 1, Fig. 16—21 

1917 Terebratula pyriformis Suess — GOETEL: S. 117, 
Taf. 7, Fig. 9, 10 

1959 Terebratula pyriformis (Suess) — Dosen: $. 8 

1963 Rhaetina pyriformis (Suess) — Dacıs: $. 145, Ta- 
fel 22, Fig. 1—5 

1966 „Terebratula“ pyriformis Suess — Franz: $. 76 

1967 „Terebratula“ pyriformis Suess — Ganss: S. 46 


Beschreibung: Der Gehäuseumriß der Indi- 
viduen variiert zwischen länglich-ovalen und etwa 
pentagonalen Modifikationen. Exemplare um 15 Mil- 
limeter Länge neigen zu einer verlängerten Ausbil- 
dung der Schnabelregion, bei zunehmend größeren 
wandert die maximale Breite der Individuen. Wäh- 
rend jüngere Formen um 14 Millimeter Individual- 
länge ihr Breiten-Maximum etwa bei halber Länge 
anlegen, verschieben adulte Individuen dieses leicht in 
Richtung der Schnabelregion. Die Lateralkommissu- 
ren sind leicht gekrümmt. Sie neigen sich, vom Schloß- 
rand ausgehend, gegen die Stielklappe und biegen in 
der Regel bei etwa halber Länge zurück. Der Umlenk- 
punkt kann jedoch nach vorne oder hinten verscho- 


ben sein. Er kann auch so wenig in Erscheinung tre- 
ten, daß die Lateralkommissuren, insbesondere beı In- 
dividuen von etwa 15—18 mm, eine fast gleichmäßige 
Krümmung vom Schloßrand bis zu ihren Übergängen 
in die Frontalkommissur erfahren. Der Stirnrand die- 
ser Gehäuse ist ohne scharfe Abgrenzung gegen die la- 
teralen Ränder, differenziert sich aber mit zunehmen- 
dem Individualalter deutlicher und legt so die Ausma- 
ße der geraden oder leicht in Richtung der Brachial- 
Klappe aufgewölbten Frontalkommissur fest. 

Der Schnabel der Gehäuse ist dick, kurz und sube- 
rekt. Gerundete Schnabelkanten führen zu einem me- 
sothyrid bis submesothyrid liegenden großen und run- 
den Foramen. Konzentrische Anwachslinien werden 
von allen Exemplaren regellos angelegt. 


Bemerkungen: Der Innenbau der Individuen 
dieser Population (Taf. IV, Fig. 2, Tafel V) entspricht 
im wesentlichen dem von Rhaetina gregaria (Suzss) 
(Taf. II). Ein gewisser Unterschied läßt sich aus der 
etwas größeren Höhe der Cruralfortsätze und der ge- 
ringen Länge des Septums in der Brachialklappe ab- 
leiten. Außerdem zeigt das Transversal-Schliffbild 
eines Individuums von R. pyriformis (Suzss), dessen 
Individuallänge 17,9 Millimeter beträgt, ein im Ver- 
gleich zu gleichlangen Individuen von R. gregaria 
(Suzss) sehr hohes Septum in der Brachialklappe, wel- 


18 


ches später völlig abgebaut wird (Taf. V, Fig. 1—3). 
Vielleicht läßt sich dieses in der Resorptionsphase be- 
griffene Septum mit dem Stützseptum der centronnel- 
liden Jugendschleife von R. gregaria (Suess) homolo- 
gisieren. 


Leider verhindern hier geringe Individuenzahlen 
und die von ZUGMAYER (1890, S. 12) herausgestellte 
Tatsache, daß junge Individuen der beiden Arten 
morphologisch nicht getrennt werden können, eine 
Klärung. 


4. Ergebnisse der quantitativen Analyse 


4.1. Rhaetina gregaria (SUESS), 1854 


4.1.1 Die Häufigkeiten der Stadien des relativen Alters 


Das Histogramm (Abb. 8) gibt Häufigkeitsvertei- 
lung der Längen wieder. Die Länge dient im Verlau- 
fe der folgenden Untersuchungen als Maßstab für das 


relative Individualalter. Als Extremwerte des relati- 
ven Individualalters wurden 1,05 und 37,4 Millime- 
ter gemessen. 


S 10 15 
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Abb.8: Histogramm der Häufigkeiten des relativen Alters L (Länge) der Population von 


Rhaetina gregaria (SuEss). 


Das Histogramm beginnt mit einem ausgeprägten 
Häufigkeitsmaximum in der ersten Klasse des relati- 
ven Alters (zwischen 1 und 2 Millimetern). Ein 
äußerst steiler Häufigkeitsabfall führt zu einem Mi- 
nimum zwischen 3 und 4 Millimetern. Es folgt ein 
steiler, aber nur kurzer Anstieg, der zwischen 6 und 


7 Millimetern der Länge kulminiert und zu einem fla- 
chen Abnehmen der Besetzungsdichten überleitet. 
Nach einem Minimum zwischen 16 und 17 Millime- 
tern des relativen Alters folgt ein geringer Anstieg der 
Häufigkeiten, der ab 26 Millimeter flach bis zum 
Höchstwert des relativen Individualalters ausläuft. 


4.1.2 Das relative Wachstum von Dicke und Breite der Gehäuse 


Das Punktdiagramm (Abb. 9) der Dicken-Werte (D) 
bezogen auf das relative Alter (L) zeigt unregelmä- 
Riges Wachstum an. 

Es wurden sechs Teilgeraden angepaßt, die in 


Abb. 11 dargestellt sind. Ihre Daten gibt Tabelle 1 
wieder (Ermittlung der Teilgeraden s. 2.5). 

Das relative Wachstum der Breite (B) — bezogen 
auf das relative Alter (L) — vollzieht sich im wesent- 
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Abb.9: Das relative Wachstum der Dicke (D) bezogen 
auf die Länge (L) einer Population von Rhaetina grega- 
ria (SuEsS). 
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Abb.10: Das relative Wachstum der Breite (B) bezogen 
auf die Länge (L) einer Population von R. gregaria (Suzss). 
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Abb. 11: Das mittlere relative Wachstum der Dicke (D) 
und der Breite (B) einer Population von R. gregaria (Suzss) 
aufgeschlüsselt in Teilgeraden. 


lichen linear (Abb. 10). Allein bei 3 und bei 23 Milli- 
metern des relativen Alters (L) ist die Linie des rela- 
tiven Wachstums geknickt. Die Daten der angepaßten 
Teilgeraden gibt Tabelle 1 wieder. Abbildung 11 zeigt 
die Teilgeraden im Koordinatennetz. 

Um die Meßreihen von Breite und Dicke miteinan- 
der vergleichen zu können, wurden beide in einander 
entsprechende Abschnitte des relativen Indivi- 
dualalters untergliedert. Als Basis der Teilung dienen 
die Knickstellen der Linie des relativen Wachstums 
der Dicke: 3 - 9 - 14 - 20 - 23 Millimeter des relati- 
ven Alters (L) (Vergl. Abb. 5). 


Tabelle 1: Geradengleichungen der Abschnitte 1—6 des mittleren relativen Wachs- 
tums der Dicke (D) und der Breite (B) der Gehäuse von R. gregaria (Surss) bezogen auf 
das relative Alter L (Länge). n = Anzahl der Individuen pro Abschnitt des relativen 
Alters. (Vergleiche: 4. 1.2 und Abb. 9—11) 


Abschnitt mm vonL n AD Talea) ER 
1 1,0— 2,99 252 D = 0,449 L — 0,144 B= 1,006 L-+ 0,367 
2 3,0— 8,99 306 D = 0,460 L — 0,170 B = 0,924 L— 0,301 
3 9,0—13,99 220 D = 0,407 _ L+ 0,212 B = 0,924 L— 0,301 
4 14,0— 19,99 165 D = 0,508 L 1,093 B = 0,924 L— 0,301 
5 20,0— 22,99 135 D = 0,585 L — 2,350 B = 0,924 L— 0,301 
6 23,0—37,99 228 D = 0,684 L — 5,160 B = 0,932 L— 1,304 
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4.1.3 Das relative Wachstum von Höhe und Breite der Schleifen 


Zu Messungen an der Schleife (S. 6) wurden 
79 Exemplare herangezogen. Während die Breite (BS) 
des Brachidiums in allen untersuchten Klassen des re- 
lativen Alters erfaßt werden konnte, ließen sich die 
Höhen (HS) mit hinreichender Genauigkeit nur an 
solchen Individuen messen, deren Schleife die terebra- 
tulide Ausbildung (S. 17) voll erreicht hatte. Dieser 
Bereich beginnt zwischen 10 und 15 Millimetern des 
relativen Individualalters und erfaßt 37 der mit Hilfe 
von Transversal-Schliffen untersuchten Exemplare. 

Abbildung 12 gibt die ontogenetische Entwicklung 
der Breite (BS) und der Höhe (HS) des Brachidiums, 
bezogen auf das relative Alter, im Koordinatennetz 
wieder. Unter Berücksichtigung der geringen Anzahl 
der Meßwerte kann für den Bereich ab 15 Millimeter 
des relativen Alters lineares Wachstum vorbehalt- 
lich angenommen werden, sowohl für BS, als auch 
für HS. Für die unter 15 Millimeter des relati- 


ven Alters liegenden Individuen muß eine hinreichend 
sichere Aussage entfallen. Es kann weder eindeutig ex- 
ponentielles, noch lineares relatives Wachstum nachge- 
wiesen werden. Eine eventuelle Aufschlüsselung in 
Teilgeraden verbietet die geringe Individuenzahl. 
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Abb. 12: Das relative Wachstum der Breite (BS) und der 
Höhe (HS) der Schleife mit den Geraden des mittleren re- 
lativen Wachstums. 


4.1.4 Prüfung der Verteilung ontogenetisch nicht veränderter Merkmale 


Im methodischen Teil dieser Arbeit wurde ein, Tan- 
gens-Konzept“ entworfen, dessen Anwendung na- 
türliche Merkmale in künstliche 
Merkmale überführt. Das Ziel dieser Manipula- 
tion von Originaldaten liegt darin, die ontogenetische 
Veränderung der natürlichen Merkmale einer Popula- 
tion, d. h. ihre Abhängigkeit vom Individualalter, 
formal auszuschalten. Nach den unter (2.4) theoretisch 
diskutierten Grundlagen des „Tangens-Konzeptes“ 
wird nun versucht, es an einer realen, ontogenetisch 
beeinflußten Population arbeiten zu lassen. 

Als Voraussetzung für die Durchführbarkeit der 
Methode wurde die Kenntnis der Daten des mittleren 
relativen Wachstums genannt (S. 12). Unter (2.5) 
wurden an die vorliegende Population von Rhaetina 
gregaria (Suess) 6 Geraden des mittleren relativen 
Wachstums angepaßt. Die Geraden zeigt Abb. 11, ihre 
Gleichungen Tabelle 1. Aus der Tabelle ist zu entneh- 
men, daß alle Geraden von der allgemeinen Form 
y= ax + bbzw. y = ax — b sind. Wie gezeigt wer- 
den konnte (2.3), dürfen die die Population aufbau- 
enden Originaldaten daher zu einer unmittelbaren 
Quotientenbildung nicht herangezogen werden. Alle 
vorliegenden Originaldaten (B, D, BS, HS) mit Aus- 
nahme der Länge, die als Maßstab für das relative 
Individualalter genommen wurde, mußten daher, ent- 
sprechend der Größenordnung und Richtung des Or- 
dinatenabschnittes (+ b) der Geraden, in deren Ab- 
schnitt sie lagen, vergrößert oder vermindert werden. 


Praktisch wurde so vorgegangen, daß z. B. die Ori- 
ginaldaten der Dicke von Abschnitt 1 um 0,144 mm 
vergrößert wurden, die Originaldaten der Breite von 
Abschnitt 1 aber um 0,367 mm verkleinert wurden 
(vergl. S. 19, Tab. 1). Dadurch verschwanden Ordina- 
tenabschnitte der Geraden, so daß die Gleichungen 
die allgemeine Form y = ax hatten. Die Gleichungen 
der genannten Beispiele lauten also nun D = 0,449 L 
bzw. B = 1,006 L. Die neu ermittelten „Dicken“ und 
„Breiten“ der Gehäuse konnten nun zur Quotienten- 
bildung mit dem relativen Alter (L) herangezogen 
werden. Die verschiedenen Realisationen dieser Quo- 
tientenbildung sind nämlich wegen y = ax, was man 
in a= y/x umformen kann, als Realisationen des 
Tangens aufzufassen. Die Steigung a einer Geraden 
oder mit anderen Worten, die mittlere Wachstumsge- 
schwindigkeit einer isometrisch gearteten Population, 
ist aber konstant und damit unabhängig vom Abzsis- 
senwert x, bzw. vom relativen Individualalter L. 


Im Folgenden werden die Verteilungen der Tan- 
gens-Werte geprüft. Dies geschieht mit Hilfe des von 
Darves & Becker (1958) eingeführten Verfahrens 
unter Anwendung des Wahrscheinlichkeitsnetzes 
(vergl. 2.7). Eine zusammenfassende Darstellung der 
im Wahrscheinlichkeitsnetz geschätzten statistischen 
Kennwerte liefert Tabelle 2. Die paläontologische 
Deutung der quantitativen Befunde wird unter (5.) 
mitgeteilt. 


Tabelle 2: Statistische Maßzahlen von theoretischen Verteilungen der Tangens-Werte 
der Breite (B) und Dicke (D) der Gehäuse, der Breite der Schleife (BS) und der Höhe 
der Schleife (HS) von Rhaetina gregaria (Suess). Vergleiche: 4.1.4 und Abb. 13 bis 26. 


= Anzahl der Individuen 


n 
m = arithmetisches Mittel 
s = Standardabweichung 
v = Variationskoeffizient 
a,b, = Bezeichnung der Teilkollektive der Mischverteilungen 
%/pa = Anteil von a am formal zerlegten Mischkollektiv 
%/on = Anteil der normalverteilten Werte an der Gesamtverteilung 
Abschnitt n m s 1% %/o vonn %/y vona 
1 252 1,046 0,089 8,26 99,0 
2 306 0,964 0,059 6,47 98,5 
3 220 0,926 0,058 5,56 97,0 
0,886 0,032 3,61 a 
z um 0,957 0,035 3,66 b un 
5 135 0,932 0,032 3,43 a 55.0 
0,931 0,071 7,63 b 2 
0,947 0,032 3,38 A 
6 228 0,932 0,075 8,05 b 44,0 
1232 0,453 0,046 10,15 98,5 
2 306 0,463 0,035 6,75 97,0 
3220 0,406 0,023 5,67 95,0 
0,496 0,025 5,04 a 
> u 0,544 0,033 6,04 b 12 
0,575 0,037 6,43 a 
> 0,600 0,048 8,00 b an 
0,672 0,039 5,81 a 
® 2x 0,708 0,062 8,75 b 0 
14—33 mm 
0,237 0,017 7238 a 
BS d lat. 2 £ , 
ee 0,266 0,016 5,91 b > 
Alters 
14—33 
Era 0,106 0,011 10,37 a 


HS des relat. 37 
Alters ? 


51,0 
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Abb.13: Verteilung der Tangens-Werte der Breite (B), Abschnitt 1 (1,0—2,99 mm Länge): Gu- 
te Anpassung der Summenhäufigkeit an die Normalverteilung. 


Abb.14: Verteilung der Tangens-Werte der Dicke (D), Abschnitt 1 (1,0—2,99 mm Länge): Gu- 
te Anpassung der Summenhäufigkeit an die Normalverteilung. Andeutung eines Randkollektivs 
bei den hohen Abszissenwerten. 
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Abb.15: Verteilung der Tangens-Werte der Breite (B), Abschnitt 2 (3,0—8,99 mm Länge): Gute 
Anpassung der Summenhäufigkeit an die Normalverteilung. 


Abb.16: Verteilung der Tangens-Werte der Dicke (D), Abschnitt 2 (3,0—8,99 mm Länge): Gute 
Anpassung der Summenhäufigkeit an die Normalverteilung. Andeutung eines Randkollektivs bei 
den hohen Abszissenwerten. 
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Abb.17: Verteilung der Tangens-Werte der Breite (B), Abschnitt 3 (9,0—13,99 mm Länge): Gu- 
te Anpassung der Summenhäufigkeit an die Normalverteilung. 


Abb.18: Verteilung der Tangens-Werte der Dicke (D), Abschnitt 3 (9,0—13,99 mm Länge): Gu- 
te Anpassung der Summenhäufigkeit an die Normalverteilung. Andeutung eines Randkollektivs 
bei den hohen Abszissenwerten. 
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Abb. 19: Verteilung der Tangens-Werte der Breite (B), Abschnitt 4 (14,0—19,99 mm Länge): 
Zweigipfelige, symmetrische Mischverteilung. 


Abb. 20: Verteilung der Tangens-Werte der Dicke (D), Abschnitt 4 (14,0—19,99 mm Länge): 
Eingipfelige, schiefe Mischverteilung. 
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Abb. 21: Verteilung der Tangens-Werte der Breite (B), Abschnitt 5 (20,0—22,99 mm Länge): 
Eingipfelige, fast symmetrische Mischverteilung. 


Abb. 22: Verteilung der Tangens-Werte der Dicke (D), Abschnitt 5 (20,0—22,99 mm Länge): 
Eingipfelige, etwas schiefe Mischverteilung. 


Abb.23: Verteilung der Tangens-Werte der Breite (B), Abschnitt 6 (23,0—37,99 mm Länge): 
Eingipfelige, fast symmetrische Mischverteilung. 


Abb.24: Verteilung der Tangens-Werte der Dicke (D), Abschnitt 6 (23,0—37,99 mm Länge): 
Eingipfelige, leicht schiefe Mischverteilung. 
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Abb. 25: Verteilung der Tangens-Werte der Breite der Schleife (BS) von 37 Individuen größer 
als 14 mm Länge: Eingipfelige, leicht schiefe Mischverteilung. 


Abb. 26: Verteilung der Tangens-Werte der Höhe der Schleife (HS) von 37 Individuen größer 
als 14 mm Länge: Zweigipfelige, symmetrische Mischverteilung. 
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4. 2. Rhaetina pyriformis (SUESS), 1854 


4.2.1 Die Häufigkeiten der Stadien des relativen Alters 


Der Polygonzug (Abb. 27) gibt die Häufigkeiten der 
Stadien des relativen Alters wieder. Die geringe Indi- 
viduenzahl der zur Verfügung stehenden Vertreter 
dieser Art machte aus darstellungstechnischen Grün- 
den die Wahl großer Klassenbreiten erforderlich. 

Die hier festgestellten Extremwerte der relativen 
Alter liegen bei 14 mm und 48,2 mm der Länge. Die 
Verteilung beginnt mit einem Maximum im Klassen- 
mittelpunkt 17,5 mm. Die folgende Klasse ist unbe- 
setzt. Die höchste Besetzungsdichte liegt zwischen 30 
und 35 Millimetern. Ein Minimum kennzeichnet die 
Klasse zwischen 35 mm und 40 mm. Es wird gefolgt 
von der ansteigenden Besetzungsdichte der beiden 
letzten Klassen. 
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Abb.27: Die Häufigkeiten der Stadien des relativen Al- 


ters von Rhaetina pyriformis (Suzss). 


4.2.2 Das relative Wachstum von Dicke und Breite 


Abbildung 28 gibt die Tendenz des relativen 
Wachstums der Dicke und Breite, bezogen auf das re- 
lative Alter wieder. 

Geringe Individuenzahlen, bzw. fehlende Indivi- 
duen, lassen eine Aussage über den Entwicklungsgang 
der beiden Merkmale bis zu einem relativen Indivi- 
dualalter von etwa 30 Millimeter nicht zu. Für die 
folgenden Altersstadien bis zu dem Extremwert von 
48,2 mm der Länge kann eine Schätzung für die rela- 
tive Wachstumsgeschwindigkeit geliefert werden: 


D = 0,475 L + 0,72 
B 0,558 L + 8,64 


I 


Diese Geradengleichungen sind aufgrund der gerin- 
gen Individuenzahl nur als grobe Richtwerte anzu- 
sehen. Sie geben eine generalisierte Tendenz des rela- 
tiven Wachstums wieder, schließen aber nicht aus, 
daß sich bei reichhaltigerem Untersuchungsmaterial 
abweichende, das heißt hier, sicherere Ergebnisse ein- 
gestellt hätten. 
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Abb.28: Das relative Wachstum der Dicke (D) und Brei- 
te (B) bezogen auf das relative Individualalter L (Länge) 
von Rhaetina pyriformis (Suzss). 


5. Beurteilung der Terebratuliden-Fauna 


5. 1. „Biocoenose” 


Quantitatives Aufsammeln (S.5) läßt es als gesi- 
chert erscheinen, daß die Verteilung der relativen Al- 
tershäufigkeiten (Abb. 8) den Häufigkeiten der Indi- 
viduen im Muttergestein sehr nahe kommt. 

BoucoT, A. J. (1953) klassifiziert fossile Populatio- 
nen als „life assemblages“ und „death assemblages“, 


Termini, die der Biocoenose und Thanatocoenose der 
Neontologie entsprechen. Eine „fossile Biocoenose“ 
bildet die Fauna, welche ein verteilungsmäßig unge- 
störtes Abbild der ehemals lebenden Population wi- 
derspiegelt. Eine „fossile Thanatocoenose“ enthält In- 
dividuen, die an verschiedenen Orten, u. U. zu ver- 
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schiedenen Zeiten gelebt haben und erst nach ihrem 
Absterben durch physikalische Einflüsse zusammenge- 
führt und gemeinsam fossilisiert wurden. 

Die Gliederung der auf 1306 Exemplaren basieren- 
den Verteilung von Rhaetina gregaria (SuEss) in gut 
differenzierte Maxima und Minima zeigt die ontoge- 
netischen Stadien erhöhter und verminderter Sterb- 
lichkeit an (Abb. 8). Deutlich tritt die hohe Ausfalls- 
rate der Individuen um 2 Millimeter Länge in Er- 
scheinung. Ein erster Abschnitt erhöhter Lebensfähig- 
keit wird bei etwa 3 bis 4 Millimetern Länge erreicht 
und bei 16 bis 17 Millimetern wiederholt. Es folgt mit 
abnehmenden Besetzungsdichten, entsprechend den 
seltener werdenden hochadulten Individuen, die nor- 
male Alterssterblichkeit. 

Die Verteilung der ontogenetischen Stadien von 
Rhaetina pyriformis (Suess) unterscheidet sich mit nur 
21 beteiligten Individuen durch einen höheren Wert 
der erreichbaren Maximallänge und durch das Fehlen 
jugendlicher Formen von der erstgenannten Vertei- 
lung (Abb. 27). Vergleicht man die Anzahl der Indi- 
viduen gleichen relativen Alters der Angehörigen der 
beiden Arten miteinander — es kommen dafür die 
Stadien 14 bis 37 Millimeter des relativen Alters in 
Betracht — so beträgt der Anteil von Rhaetina pyri- 
formis (Suess) etwa 4 %/o. 

Unter (3.2) wurde berichtet, daß die morphologi- 
sche Unterscheidung von R. gregaria und R. pyrifor- 
mis mit abnehmendem Individualalter der Terebratu- 
liden an Problematik zunimmt. Geht man von der 
Annahme aus, daß die beiden Populationen an dem 
Ort, an dem sie eingebettet wurden, auch gelebt ha- 
ben und folgert daraus, daß R. gregaria biologisch 
bedingt zahlenmäßig überlegen war, so ergibt sich im 
Falle der hypothetischen Annahme gleicher Sterblich- 
keitsraten der ontogenetischen Stadien beider Popula- 
tionen, daß ihr Mengenverhältnis bis zum Absterben 
der ältesten Individuen von R. gregaria konstant ge- 
blieben ist. Das Verhältnis der Individuen der Arten 


zueinander innerhalb vergleichbarer ontogenetischer 
Stadien wurde mit 96 (R. gregaria) :4 (R. pyrifor- 
mis) geschätzt. Es besteht daher Grund zu der Ver- 
mutung, daß die morphologisch nicht zu differenzie- 
renden Jugendformen der beiden Arten dieser Popu- 
lation in einem dem genannten sehr ähnlichen Ver- 
hältnis gemischt sind. 


Unterstützung erhält die Vermutung durch die un- 
ter (4.1.4) analysierten Verteilungen der ontogene- 
tisch nicht veränderten Merkmale. Die Abschnitte 1—3 
(S.22 ff.) der Verteilungen der Tangens-Werte der 
Dicke liefern einerseits gute Näherungen an die Nor- 
malverteilung, zeigen aber andererseits die Existenz 
von Randkollektiven auf. Ihr Anteil pendelt zwischen 
1 und 5 %/o (Tab. 2), womit er sich in Größenordnun- 
gen bewegt, die die eben ausgesprochene Vermutung 
stützen können. 


Offensichtlich bilden die Individuen von Rhaetina 
gregaria (Suess) eine „life assemblage“ im Sinne 
Boucor’s. Das zahlenmäßige Dominieren junger und 
jüngster Formen über die gerontischen Exemplare si- 
chert diese Tatsache. Bis zu einem relativen Alter von 
4,99 mm, das sind rund 13 %/o des hier festgestellten 
höchsten relativen Alters, stellen die juvenilen Tiere 
der Art 26°/o der Gesamtpopulation, abzüglich des 
durch die jugendlichen Exemplare von Rhaetina pyri- 
formis (Surss) bedingten, in diesem Zusammenhange 
irrelevanten Fehlers. 


Die relativen Altershäufigkeiten von R. pyriformis 
repräsentieren scheinbar eine „death assemblage“, da 
ihre Jugendformen morphologisch von denen der Art 
R. gregaria nicht zu unterscheiden sind (s. S. 18). Die 
Jugendformen von R. pyriformis ließen sich aber mit 
einem Anteil von 1—5/o im Jugendmaximum von 
R. gregaria formal nachweisen (s. S. 20 ff.). Es kann 
demnach angenommen werden, daß auch die Popula- 
tion R. pyriformis als autochthon eingebettete „life 
assemblage“ vorliegt. 


5. 2. Dimorphismus 


Die unter (4.1.4) analysierten Verteilungen ontoge- 
netisch nicht beeinflußter Merkmale legen die Vermu- 
tung nahe, daß die Tangens-Werte der Population 
von Rhaetina gregaria (Suzss) ab etwa 14 mm einem 
Mischkollektiv angehören. Nach Hencst (1966, 
S. 228) muß die Realität der analytisch gefundenen 
Teilkollektive durch weitere Beobachtungen gesichert 
werden. Es gilt daher Merkmale zu finden, die die 
Teilkollektive auch wohlunterscheidbar gliedern kön- 
nen (vergl. S. 15). Wohlunterscheidbarkeit bewirken- 
de Kriterien müssen alternativer Natur sein. Sie kön- 
nen am ehesten in den morphologischen Strukturen 
der Individuen erwartet werden. 


Es wurden daher 12 Exemplare der Population von 
R. gregaria in Form einer quantitativ-qualitativen 
Darstellung korrelativ verglichen (Taf. 3). Als Koor- 
dinatenmaßstäbe dienen die Tangens-Teilungen der 
Abbildungen 23 und 24. Aus Gründen der besseren 
Vergleichbarkeit wurden nur solche Individuen abge- 
bildet, deren relatives Alter um 25 mm Länge liegt. 

Geringfügig abweichende Exemplare wurden pho- 
tographisch auf die gleiche Länge gebracht. 

Die Proportionierung der Individuen variiert, ab- 
hängig von der Position der Individuen im Koordi- 
natennetz, erheblich. Bei definitionsgemäß konstant 
gehaltenem relativen Alter von 25 mm Länge nimmt 


die Breite mit steigenden Abszissen-Werten, die Dicke 
mit steigenden Ordinaten-Werten zu. 

Aus Abbildung 23 läßt sich ableiten, daß Indivi- 
duen, die einen höheren Wert als 1,04 tg B und einen 
kleineren Wert als 0,83 tg B haben, die extremen Va- 
rianten des mit b bezeichneten, formal isolierten Teil- 
kollektives sind. Die Exemplare zwischen den genann- 
ten Werten können sowohl zu a als auch zu b gerech- 
net werden. Übertragen auf Tafel 3 müßten sich dem- 
nach die zu dem homogenen Teilkollektiv gehörenden 
Varianten von einigen im mittleren Teil der Ge- 
genüberstellung (zwischen 0,83 und 1,04 tg B) unter- 
scheiden, wenn die formal nachgewiesene Mischvertei- 
lung real getrennt werden soll. Tafel 3 zeigt aber nur 
„stetige“ Übergänge der Proportionen, sie liefert kei- 
ne alternativen und damit Wohlunterscheidbarkeit be- 
wirkenden Merkmale. Das phaenotypische Erschei- 
nungsbild kann daher die Mischverteilung der Popu- 
lation nicht bestätigen. 

Ein weiterer Versuch, Wohlunterscheidbarkeit der 
formalisolierten Kollektive zu definieren, sei im fol- 
genden geschildert (Abb. 29): Hier werden die Misch- 
kollektive (Abb. 25 und 26) von Tangens HS und 
Tangens BS korrelativ gegenübergestellt. Die Lage 
der Koordinatenpunkte läßt schwache positive Schein- 
korrelation vermuten. Zeichnet man die Koordinaten 
der arıthmetischen Mittelwerte aa und bb der zwei- 
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dimensionalen, theoretischen, formal getrennten Ver- 
teilungen in der dargestellten Weise ein, so verstärkt 
sich der Eindruck positiver Scheinkorrelation. 


Der geringe Überlappungsbereich der theoretischen 
Verteilungen von Tangens HS macht es möglich, Ex- 
tremwerte nicht nur formal, sondern auch praktisch 
dem Kollektiv a bzw. b zuzuordnen. Mit hinlängli- 
cher Sicherheit kann angenommen werden, daß Werte, 
kleiner als 0,102 tg HS dem mit a bezeichneten, Wer- 
te größer als 0,142 tg HS dem mit b benannten 
Kollektiv angehören. Werte, die zwischen den ge- 
nannten Zahlen liegen, können sowohl a als auch b 
angehören. In die Koordinaten des Diagramms 
(Abb. 29) wurden zur Aufdeckung eventuell vorhan- 
qualitativer, alternativer Unterscheidungs- 
merkmale der Teilkollektive anstelle von Punkten 
die Querschnitte der Schleifen selbst eingezeichnet 
(Abb. 30). 


dener 


Nachteilig wirkt in dieser Darstellung der hier al- 
lerdings nicht zu vermeidende ontogenetische Einfluß, 
der ja für die zahlenmäßigen Merkmale formal aus- 
geschaltet wurde. Zur Kennzeichnung der ontogeneti- 
schen Stadien wurden den Schleifenquerschnitten Zah- 
len beigegeben, die die Größenordnung des relativen 
Individualalters (L = Länge) angeben. (Es bedeutet 
also z. B. 20: etwa 20 mm Individuallänge). 


F von tg HS 
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Abb. 29: 
von Tangens BS und Tangens HS. 
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Korrelative Gegenüberstellung der formal getrennten Mischkollektive (Abb. 25 und 26) 
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Abb. 30: 
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Korrelative Gegenüberstellung der Querschnitte von Schleifen von 37 Individuen der 


Art Rhaetina gregaria (Suzss). Die Koordinatenteilung des Diagrammes entspricht der in Abb. 29 
gewählten. Die den Querschnitten beigegebenen Zahlen geben die Größenordnung des relativen 
Alters (L = Länge) der Individuen an, ihre Reihenfolge gilt sinngemäß für die Folge der Schlei- 


fen. 


Die Querschnitte der Schleifen neigen im Bereich 
der niederen Werte von tg HS zu einer gewissen Ab- 
flachung des Transversalbandes und zu einer geringe- 
ren Höhe, die ihnen ein gedrungenes Aussehen ver- 
leiht. Die hohen Werte von tg HS führen relativ 
schlanke Formen mit gerundeter Anlage des Transver- 
salbandes. Diese beiden Modifikationen dürften den 
extremen Varianten von Schleifentypen der Kollekti- 
ve entsprechen. 

Im Überlappungsbereich der formal getrennten 
Verteilungen von tg HS, also zwischen 0,102 tg HS 
und 0,142 tg HS, sind beide Ausbildungen vertreten, 
allerdings machen indifferente Formen auch von der 
morphologischen Seite her eine eindeutige Zuordnung 
zu diesem oder jenem Kollektiv nicht immer durch- 
führbar. Ohne die vorherige Feststellung von Misch- 
kollektiven und ihre formale Isolierung, könnte man 
daher auch in diesem Diagramm mit gutem Grund 


eine stetige Variabilität von den abgeflachten Typen 
zu den schlankeren, gerundeteren Formen annehmen. 

Die beiden Darstellungen können also Wohlunter- 
scheidbarkeit nicht eindeutig aufzeigen. Wir müssen 
aber, wie Hencst (1966, S.228) es ausdrückt, stets be- 
rücksichtigen, daß die Auswertung eines Mischkollek- 
tivs nur das Ergebnis eines Versuches ist, der nur im 
Zusammenhang mit gleichartigen Untersuchungen ge- 
wertet werden darf. Hier handelt es sich um die Un- 
tersuchung einer einzigen Population von Rhaetina 
gregaria (Suzss). Die folgende Interpretation der 
Feststellungen kann daher nur als Hinweis aufgefaßt 
werden, dessen Bestätigung als Realität durch weitere, 
gleichartige Analysen bewiesen werden muß. 

Vom Standpunkt der Morphologie aus gesehen, va- 
riieren die Individuen der Population von R. gregaria 
normal. Sie können daher als Glieder einer taxonomi- 
schen Einheit betrachtet werden. Die Individuen füh- 


ren eine Metamorphose ihres Brachialapparates durch, 
wenn sie ein relatives Individualalter von 7 bis 
12 mm Länge durchlaufen. Im Anschluß an die Meta- 
morphose spaltet sich die Population in zwei Teilkol- 
lektive, die sich anteilmäßig wie etwa 1:1 verhalten. 
Bezeichnet man das Übergangsstadium, in dem sich 
die centronellide Schleife zum terebratuliden Schlei- 
fentypus hin umwandelt, als den Übergang vom juve- 
nilen zum adulten Zustand, so kann man vermuten, 
daß die geschlechtliche Reife der Tiere bald, nämlich 
ab etwa 14 Millimeter der Länge, folgen kann. Damit 
wird geschlechtlicher Dimorphismus, der sich hier auf 
unterschiedliche Mittelwerte und Streuungsmaße be- 
schränkt, vorstellbar. 

Untersuchungen an rezenten Brachiopoden haben 
gezeigt, daß diese „mit Ausnahme weniger Gattungen 
(z. B. Argyrotheca, Pumilus) getrenntgeschlechtlich“ 
sind (KAEsTNER 1963, S. 1109). Für fossile Brachiopo- 
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den können daher gleiche Verhältnisse mit hinreichen- 
der Sicherheit angenommen werden. Weniger sichere 
Aussagen lassen sich hinsichtlich des Sexualdimorphis- 
mus fossiler Brachiopoden machen. Dimorphismus 
konnte nämlich nur bei der seit dem Tertär bekannten 
Gattung Lacazella MUNIERCHALMAS (ELLIOTT 1965, 
S. 860) nachgewiesen werden, während die Geschlech- 
ter der übrigen Brachiopoden nur mit Hilfe der unter- 
schiedlichen Färbung ihrer reifen Gonaden zu unter- 
scheiden sind (WırLıam & Roweıı 1965, S. 43), ein 
Merkmal, das bei fossilen Brachiopoden nicht erhalten 
ist. 

Offenbar sind quantitative Untersuchungen in der 
unter (4.1.4) gezeigten Weise auch an rezenten Bra- 
chiopoden noch nicht durchgeführt worden. Sie sind 
jedoch zu fordern, da sie es ermöglichen werden, die 
Realität der hier vermuteten Ausprägung von Sexual- 
dimorphismus zu bestätigen oder zu verneinen. 


6. Bewertung der quantitativen Merkmale 


Die quantitative Analyse der Fauna stellt eine ten- 
denzlose Feststellung von Fakten dar. Tendenzlos 
heißt hier: Die gemessenen Daten, bzw. die geschätz- 
ten statistischen Kennwerte, werden als wahr erachtet, 
sie werden als Eigenschaften der Fauna angesehen. Ihr 
Wahrheitsgehalt scheint allein eingeschränkt durch 
statistisch verteilte Fehler und durch menschliche Un- 
zulänglichkeit bei der Gewinnung des Zahlenmate- 
rials. 

Ziel unserer Untersuchungen ist, Informationen 
über das quantitative Wesen einer bestimmten Popu- 
lation zu erhalten. Es gilt festzustellen, inwieweit der 
lange Zeitraum, der zwischen der lebenden Existenz 
unserer Untersuchungsobjekte und ihrer Auffindung 
als Fossilien Einfluß auf die erhaltungsfähigen und 
meßbaren Teile der Tiere genommen hat. Die Frage 
lautet: Entsprechen die Individualdaten einer fossilen 
Fauna den Daten der ursprünglich lebenden Indivi- 
duen? 

Etwa 60°/. der ursprünglich vorhandenen Exem- 
plare der hier untersuchten Fauna waren infolge ih- 
rer Verdrückung zu Messungen ungeeignet. Bevorzug- 
te Verdrückungsachse war die Dicke der Individuen. 
Oft ging die Deformation soweit, daß die beiden 
Klappen der Gehäuse in flächigen Kontakt miteinan- 
der geraten waren. Neben diesen extremen Fällen lag 
eine große Anzahl von weniger verdrückten Formen 
vor, deren Beanspruchung aber noch gut durch Bruch- 
suturen und mehr oder weniger weitgehende Über- 
schiebungen von Schalenteilen zu erkennen war. Die 
übrigen, als brauchbar angesehenenen Individuen 
zeigten zwar auch überwiegend Verletzungen, doch 
war eine Verdrückung in den Meßrichtungen nicht 
mehr festzustellen. Es ist aber zu vermuten, daß auch 


solche Individuen erfaßt wurden, die, wenn auch nicht 
offensichtlich, so doch versteckt, ebenfalls deformiert 
waren, da sich der Erhaltungszustand der Individuen 
innerhalb der Population so stetig ändert, daß eine 
definierte Grenze zwischen „verdrückt* und „nicht 
verdrückt“ nicht festliegt. Das anschließende Modell 
versucht daher die Reaktion der Individuendaten auf 
Verdrückung darzustellen. 

Drei Brachiopodengehäuse von absolut gleichen Ab- 
messungen sollen in folgenden Positionen in frisches 
Sediment eingebettet sein (Abb. 31): 


la: horizontal liegend 
2a: unter einem Winkel von 45° 


3a: senkrecht im Sediment stehend 


Das diese drei gleichgroßen und gleichsinnig pro- 
portionierten Brachiopoden enthaltende Sediment ver- 
dichtet sich nun, wie wir annehmen wollen, um die 
Hälfte seiner ursprünglichen Mächtigkeit. Weiter neh- 
men wir an, daß auch die darin enthaltenen Schalen 
im gleichen Verhältnis schrumpfen. 


Aufgrund des unterschiedlichen Einbettungsmodus 
verändern sich ihre Proportionen ungleichsinnig. Das 
bedeutet, daß die Dicke von 1a um die Hälfte auf 1b 
verringert wird, während die Länge dieses Individu- 
ums unverändert bleibt. Die Länge von 3a jedoch 
wird halbiert, die Dicke dieses Exemplares bleibt er- 
halten. Das um 45° geneigt eingebettete Individuum 
erfährt Kürzungen sowohl an der Längs- als auch an 
der Dickenachse. Alle drei Brachiopoden unterschei- 
den sich nun voneinander. Sie liegen dem Paläontolo- 
gen als Objekte unterschiedlicher Abmessungen und 
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poden. 


6cmL 


unterschiedlicher Proportionierung vor, obwohl sie 
ursprünglich einander völlig entsprochen haben. Das 
Diagramm in Abb. 31 zeigt die Lage der Längen/ 
Dicken-Koordinaten vor (la, 2a, 3a) undnnach der an- 
genommenen Deformation der Brachiopoden (1b, 2b, 
3b). 

Das geschilderte Beispiel bezieht sich auf drei gleich 
groß bemessene Brachiopoden. Eine Population setzt 
sich aber aus Individuen vieler Altersstadien zusam- 
men. Wir können nun den einfachen Fall annehmen, 
daß sich die Glieder einer Population alle nach dem 
gleichen Modus, etwa horizontal (la), eingebettet ha- 
ben. Die Dicken ihrer Individuen würden demnach 
verringert. Im Koordinatennetz, dessen Ordinate die 
Dicke und dessen Abszisse die Länge repräsentieren 
soll, würde das eine Verschiebung der Gesamtpopula- 
tion in negativer Ordinatenrichtung bedeuten. Eine 
Verfälschung der Linie des mittleren relativen Wachs- 
tums wäre hier nur bezüglich der Lage der Linie im 
System eingetreten, ihr Steigungsbetrag, die relative 
Wachstumsgeschwindigkeit, aber wäre unbehelligt ge- 
blieben. 

Neben dieser stark vereinfachenden Vorstellung ist 
aber die Annahme einer sehr variabel gestalteten Ein- 
bettung viel wahrscheinlicher. Es ist denkbar, daß sich 
die Globosität der Gehäuse mit fortschreitender Onto- 


Abb. 31: 


Einfluß der Diagenese auf die Maßhaltigkeit von Brachio- 


1a, 2a, 3a: Brach. mit urspr. Maßen im frischen Sediment in unter- 
schiedl. Position eingebettet. 


1b, 2b, 3b: Deformierte Brach. im durch Diagenese um die Hälfte 
verdichteten Sediment. 


Diagramm: Lage der Koordinatenpunkte la, 2a, 3a vor, 1b, 2b, 3b 
nach der Diagenese. 


D = Dicke, L = Länge = Relatives Alter. 


genese ändert, woraus gefolgert werden kann, daß 
einem jeden ontogenetischen Stadium eine spezifische 
stabile Lagerungsform auf dem Substratum zuzubilli- 
gen wäre. Das würde bedeuten, daß beispielsweise 
jüngere, wir wollen annehmen, flachere Individuen zu 
einer horizontalen Einbettung tendieren, während zu- 
nehmend ältere und globosere Formen mehr oder we- 
niger gegen die Horizontale geneigte Positionen be- 
vorzugen würden. Eine Abhängigkeit des Einber- 
tungsmodus vom ontogenetischen Zustand der Tiere 
und die dadurch hervorgerufene selektive Verände- 
rung der Längen-Breiten-Verhältnisse infolge diage- 
netischer Vorgänge können als Elemente in Betracht 
gezogen werden, die für den unregelmäßigen Verlauf 
von Linien des relativen Wachstums verantwortlich 
sind (Abb. 11). Neben der hier diskutierten Vorstel- 
lung, die der Einfachheit halber nur eine Kippung der 
Individuen um die Breitenachse berücksichtigt, sind 
aber als weitere den Einbettungsmodus steuernde Ele- 
mente die Wirksamkeit von Verwesungsgasblasen in 
den Gehäusen, die Morphologie des Substratums und 
hydrodynamische Gegebenheiten anzunehmen. 


Diese Möglichkeiten deuten darauf hin, daß die Da- 
ten einer fossilen Population primär nur für sich selbst 
als Fossilien sprechen können, nicht aber die realen 
Merkmale einer ehemals lebenden Fauna sein müssen. 


Jede fossile Fauna hat ihre individuelle Geschichte, 
die zuerst organisch, später anorganisch verlaufen ist 
und deren quantitativen Verlauf wir nicht kennen. 
Die Größenordnungen ihrer meßbaren Daten sind da- 
her als Funktionen dieser zwiefältigen individuellen 
Geschichte einer jeden Fauna aufzufassen. Erst der 
Vergleich vieler Populationen, die der qualitativ ar- 
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beitende Morphologe als taxonomisch einheitlich er- 
kannt hat, ebenso die Beobachtung rezenter Popula- 
tionen bis zu ihrer Einbettung und nachfolgender, 
eventuell simulierter Diagenese, werden es ermögli- 
chen, genauere Rückschlüsse auf den quantitativen 
Charakter ehemals lebender, nun als Fossilien vorlie- 
gender Populationen zu ziehen. 
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Quantitative Untersuchungen an Perisphinctidae (Ammonoidea) 
des untersten Unterkimmeridgium der Fränkischen Alb (Bayern) 


Von 


GERHARD SCHAIRER, München!) 


Mit 61 Abbildungen, 37 Tabellen und Tafeln 6—11 


Zusammenfassung 


Anhand horizontierten Materials werden aus der 
Zone der Sutneria platynota (REINECKE) (Weißer Jura 
Gamma 1, unterstes Unterkimmeridgium) der Fränki- 
schen Alb 23 Arten der Gattungen Perisphinctes (Or- 
thosphinctes), Perisphinctes (Progeronia), Ataxioce- 
ras (Ataxioceras), Ataxioceras (Parataxioceras) und 
Lithacoceras (Lithacoceras) beschrieben, ein Teil da- 
von quantitativ untersucht. Als besonders geeignet zur 
Artabgrenzung erwiesen sich folgende Merkmale: 
allgemeine Richtung der Rippenkurven, Rippendich- 
te und die Art der Rippenspaltung. Für einige Arten 
konnte Sexualdimorphismus wahrscheinlich gemacht 
werden. Insbesondere enthält die Gattung Lithacoce- 
ras (im Sinne von GEYER 1961) Makrokonche zu Pe- 
risphinctes (Orthosphinctes) und Ataxioceras (Par- 


ataxioceras). Phylogenetische Beziehungen zwischen 
einzelnen Arten und Gattungen werden dargestellt. 
Von Bedeutung sind Übergangsformen zwischen Pe- 
risphinctes (Orthosphinctes) polygyratus (REINECKE) 
und Ataxioceras (Parataxioceras) inconditum (FoN- 
TANNES) bzw. A.(P.) desmoides WEGELE. Mit Hilfe der 
Perisphinctiden ist eine Unterteilung der playnota- 
Zone möglich in einen unteren Teil mit Perisphinctes 
(Orthosphinctes) polygyratus, einen mittleren Teil 
mit Ataxioceras (Parataxioceras) inconditum und 
einen oberen Teil mit A. (P.) balncarium. Die Fossi- 
lien sind in einzelnen Lagen angereichert. Die Ursa- 
chen der Anreicherungen im Zusammen- 
schwemmen der Schalen und in Sedimentationsverzö- 
gerung bzw. -unterbrechung zu sehen. 


sind 


Abstract 


Based on stratified material of the Lowermost Kim- 
meridgian (zone of Sutneria platynota (REINECKE), 
Weißer Jura Gamma 1) from the Franconian Alb 
(Bavaria) 23 species of the perisphinctid genera Pe- 
risphinctes (Orthosphinctes), Perisphinctes (Progero- 
nia), Ataxioceras (Ataxioceras), Ataxioceras (Par- 
ataxioceras) and Lithacoceras (Lithacoceras) are re- 
described. General direction of the rib-curves, density 
of ribbing and mode of branching are good charac- 
teristic features for descerning species. In some gene- 
ra their is a probability of sexual dimorphism. The 
genus Litbacoceras (sensu GEYER 1961) includes ma- 
croconchs of the genera Perisphinctes (Orthosphinc- 
tes) and Ataxioceras (Parataxioceras) = microcondhs. 


Phylogenetic relationships of several species and ge- 
nera are discussed. Transitional forms between Peri- 
sphinctes (Orthosphinctes) polygyrats (REINECKE) and 
Ataxioceras (Parataxioceras) inconditum (FONTANNES) 
respectively A. (P.) desmoides WEGELE are interesting 
for phylogenetic reasons. Based on the perisphinctid 
fauna the platynota zone can be subdivided in an 
lower part with Perisphinctes (Orthosphinctes) poly- 
gyratus, an middle part with Ataxioceras (Parataxio- 
ceras) inconditum, and an upper part with A. (P.) 
balnearium. Accumulation of fossils are probably 
caused by drifting of shells and/or slow sedimenta- 
tion (lag deposit). 


1) Dr. G. ScHarrer, Bayerische Staatssammlung für Paläontologie und historische Geologie, 


8 München 2, Richard-Wagner-Straße 10. 
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Einleitung 


Im unteren Weißjura Gamma (unterstes Unter- 
kimmeridgium, Zone der Sutneria platynota (Reı- 
NECKE), Weißer Jura Gamma 1) der Schwäbisch-Frän- 
kischen Alb treten einige Bänke auf, die zahlreiche 
Fossilien und Fossilbruchstücke enthalten. Sie werden 
als „Ammonitenbreccie“, „Ammonitenseife“, „Ammo- 
nitenhorizont“ bezeichnet. Ein großer und auffallen- 
der Bestandteil der Fauna sind Perisphinctidae, beson- 
ders Perisphinctes, Lithacoceras. Sie 
wurden erstmals von WEGELE (1929) eingehender un- 
tersucht, der auch einige charakteristische Formen neu 
benannte. Trotzdem war es nicht möglich, einen gro- 
ßen Teil des Materials artlich zuzuordnen. Gewöhn- 
lich lagen die Exemplare mit ihren Merkmalen zwi- 
schen denen der bekannten Arten. Es lag daher die 
Vermutung nahe, daß die Arten bisher zu eng gefaßt 
wurden: zu geringe Unterschiede in einzelnen Merk- 
malen wurden zur Artabtrennung herangezogen; die 
Variation der Merkmale, auf denen die Artabgren- 
zung beruht, muß wesentlich größer sein, als man bis- 
her annahm. Neue Untersuchungen schienen daher an- 
gebracht mit dem Ziel, die Variationsbreiten der ein- 
zelnen vorkommenden Arten festzustellen. Vorausset- 
zung dafür war nicht nur gut erhaltenes, sondern auch 
horizontiert aufgesammeltes Material, um einzelne 
Merkmale in ihrer horizontalen Variation und ver- 
tikalen Veränderung möglichst genau erfassen zu kön- 


Ataxioceras, 


nen. 
Außerdem sollte versucht werden, Anhaltspunkte 
zu finden, die eine Deutung der Entstehung solcher 


Fossilanreicherungen ermöglichen. Da derartige Bil- 
dungen weit verbreitet sind, gebot sich von vornher- 
ein eine gewisse Beschränkung. Die Untersuchungen 
erfolgten deshalb im wesentlichen im Raum der süd- 


lichen Fränkischen Alb. 


Das Material wird in der Bayerischen Staatssammlung 
für Paläontologie und historische Geologie, München, un- 
ter Nr. 1967 X, eine Liste mit den Merkmalswerten wird 
in der angeschlossenen Bibliothek aufbewahrt. 

Folgenden Herren möchte ich für ihre Unterstützung 
danken: Prof. Dr. K. W. BArTHEL, Berlin; Dr. H. BEHMEL, 
Stuttgart; Dr. K. BreicH, Nürtingen; Prof. Dr. R. Denm, 
München; Prof. Dr. R. Enay, Lyon; Prof. Dr. ©. F. GEYER, 
Stuttgart; Prof. Dr. H. Rıeser, Zürich; Dr. WELLNHOFER, 
München; Prof. Dr. F. WestpHAaL, Tübingen; Prof. Dr. A. 
Zeıss, Erlangen; Dr. H. K. ZoEBELEIN, München. 


Abkürzungen, Begriffe 


Lokalitäten 
H,, Hs Hartmannshof 
K Kraftsbuch 
S Schlittenhardt 
U, U Ursheim 
W Weißenburg 
Merkmale 
DM beliebiger Durchmesser (mm) 
E Anzahl der Einschnürungen auf der 
Endwindung 
EDM Enddurchmesser (mm) 


kleinwüchsig: unter 80 mm 
mittelgroß: 80—160 mm 
großwüchsig: über 160 mm 


ENW Nabelweite (mm) beim Enddurchmesser 
(= Endnabelweite) 

ENW %o Endnabelweite in %/o vom Enddurchmesser 

ESR Anzahl der Sekundärrippen auf 
10 Umbilikalrippen beim Enddurchmesser 

EUR Anzahl der Umbilikalrippen auf der 
Endwindung 

EWH Windungshöhe (mm) beim Enddurchmesser 
(= Endwindungshöhe) 

EWH Yo Endwindungshöhe in %/o vom 
Enddurchmesser 

LDM Durchmesser, bei dem die letzte Lobenlinie 
auftritt 
(= Beginn der Endwohnkammer) (mm) 

LDM °/ Durchmesser, bei dem die letzte Lobenlinie 
auftritt, in °/o vom Enddurchmesser 

NW Nabelweite (mm) = absolute Nabelweite 

NW 0 Nabelweite in /o vom DM 
= relative Nabelweite 

P Anzahl der Parabelbildungen auf der 
Endwindung 

PDM Durchmesser (mm), bei welchem die letzte 
Parabelbildung auftritt 

PDM °/o Durchmesser, bei welchem die letzte 
Parabelbildung auftritt, 
in °/o vom Enddurchmesser 

SR Sekundärrippen (= Externrippen) 

UR Umbilikalrippen (= Primärrippen) 

WB Windungsbreite 
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WH Windungshöhe (mm) 
= absolute Windungshöhe 

WH®o Windungshöhe in °/o des DM 
= relative Windungshöhe 

WQ Windungsquerschnitt 

evolut NW größer als WH 

involut WH größer als NW 

UR-Kurve Linie, die durch Verbinden der UR-Werte 
eines Individuum bei verschiedenem DM 
entsteht 

SR-Kurve Linie, die durch Verbinden der SR-Werte 


eines Individuum bei verschiedenem DM 
entsteht 


Statistische Begriffe 


b Regressionskoeffizient 

M Mittelwert (arithmetisches Mittel) 
N Anzahl der Exemplare 

nsi nicht signifikant 

r Korrelationskoeffizient 

s 


Standardabweichung 

si signifikant 

Sz Standardfehler für z 

V Variationskoeffizient 

VB Variationsbreite 

z Korrelationskoeffizient, aus r durch 
Transformation 

1923 Variable 

F Häufigkeit (in ®/o) (Frequenz) 


Profile 


Die Untersuchungen wurden in Mittelfranken, im 
Bereich der Fränkischen Alb, durchgeführt. Besonders 
berücksichtigt wurde die südliche Fränkische Alb, wo 
die meisten der untersuchten Profile liegen (Ursheim, 
Schlittenhardt, Weißenburg, Kraftsbuch); zum Ver- 
gleich mit nördlicheren Teilen der Fränkischen Alb 
wurde das Profil Hartmannshof hinzugenommen 
(Abb. 1). 

Die untersuchten Schichten sind Teile der Zone der 
Sutneria platynota (REINECKE) (Weißer Jura Gam- 
ma 1, unterstes Unterkimmeridgium) (Abb. 2). Zur 
Numerierung der Bänke wurden die Banknummern 
von STREIM aus SCHMIDT-KALER (1962) übernommen. 
235 = Kalkbank; 235/1 = zusätzliche Kalkbank zwi- 
schen Bank 235 und Bank 236; 234/235 = Mergel 
zwischen Bank 234 und Bank 235; 243+244 = zwei 
Kalkbänke fallen zusammen. Die platynota-Zone 
wurde untergliedert ineinen unteren (Bank 233—240), 
mittleren (Bank 241—246), oberen Komplex (Bank 
247— 251). Die Zuordnung der Bänke zu den einzel- 
nen Zonenteilen war auf Grund der Fauna möglich 
(Abb. 60). 

Für einen Teil der fossilreichen Bänke wurden auf 
eine Fläche von 0,25 qm alle Fossilien und Fossil- 
bruchstücke ausgezählt und in Häufigkeitsdiagram- 
men dargestellt (Abb. 61). Die Verteilungsdiagram- 
me ergeben ein deutliches Maximum für Bruchstücke 
und zeigen ein Überwiegen der Cephalopoden auf. 


Die Ähnlichkeit der Diagramme für verschiedene Bän- 
ke und Lokalitäten läßt auf ähnliche Bildungsumstän- 
de der Fossilanreicherungen schließen. Die Unterschie- 
de zwischen nahe beieinandergelegenen Profilen deu- 
ten an, daß sich die Zusammensetzung der Lagen 
schon auf kurze Entfernung verändern kann. 


Untersuchte Steinbrüche 


Ursheim (U,) Steinbruch Rieger, 50 m N Urs- 
Ka ß 
Steinbruch Schneider, an der Stra- 
ße Ursheim — Döckingen. 
Gemeindesteinbruch an der Straße 
Hechlingen — Schlittenhardt. 
Steinbruch E der Straße Weißen- 
burg — Oberhochstatt, im „Bären- 
loch“. 
Gemeindesteinbruch an der Straße 
Greding — Kraftsbuch, E — Orts- 
ausgang Kraftsbuch. 
Hartmannshof (H,,H;) Steinbruch des Zementwerks Se- 
bald & Söhne. 


Ursheim (U,;) 
Schlittenhardt (S) 


Weißenburg (W) 


Kraftsbuch (K) 


Ursheim (U,) 


13. Bank 238. 15 cm. Bräunlichgraue, splittrig brechende 
Kalke mit Fucoiden und Limonitputzen. 
Sutneria platynota (REINECKE), Lithacoceras (Lithaco- 
ceras) subachilles (WEGELE); Echinodermenreste; Be- 
lemniten; Perisphinctidenbruchstücke, Physodoceras, 
Glochiceras; Brachiopoda; Grabgänge. 
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hate 


10. 


Nürnberg 


® 
Nördlingen 


Abb. 1: 
Abkürzungen S. 38. 


15 cm. Hellgrauer Mergel mit einzelnen festen Knollen 
und Limonitputzen. Sehr häufig sind feine, sich ver- 
zweigende Grabspuren, die sich auch in den Ammoni- 
tensteinkernen finden. Daneben treten einzelne breite 
Grabspuren auf. 

Sutneria platynota (REINECKE); Crinoidenstielglieder; 
Belemniten; Perisphinctidenreste, Physodoceras, Tara- 
melliceras, Glochiceras, Aptychen; Gastropoda; Brachio- 
poda. 


Bank 237. 10 cm. Bräunliche Kalke, stellenweise stär- 
ker mergelig. Die Oberfläche der Bank ist sehr uneben. 
Perisphinctes (Orthosphinctes) tizianiformis CHOFFAT; 
Crinoidenstielglieder; Belemniten; Physodoceras, Tara- 
melliceras, Glochiceras, Ammonitenbruchstücke; Gastro- 
poda; Pelecypoda; Brachiopoda. 


5 cm. Bräunlichgrauer Mergel mit härteren Mergelkalk- 
partien. 

Sutneria platynota (REINEcKE), Perisphinctes (Ortho- 
sphinctes) freybergi (GEYER); Crinoidenstielglieder; Be- 
lemniten; Perisphinctenbruchstücke, Taramelliceras, 
Glochiceras, Aptychen; Gastropoda; Pelecypoda; Grab- 
spuren. 


. Bank 236. 12 cm. Bräunlicher, splittriger Kalk mit ein- 


zelnen grünlichen, glaukonitähnlichen Körnern und Li- 
monitputzen. Die Bankoberfläche ist sehr uneben. Sut- 
neria platynota (REINEcKE), Perisphinctes (Orthospbhinc- 
tes) sp.; Fischrest; Krebsrest; Belemniten; „Nautilus“ ; 
Physodoceras, Taramelliceras, Glochiceras; Ammoni- 
tenbruchstücke; Gastropoda; Pelecypoda; Brachiopoda. 


‘Neumarkt 
i.d.Opf. 


Regensburg 
9, 


C- 
Ingolstadt 


Lageskizze der Profilorte. Die Dreiecke bezeichnen die Lage der untersuchten Profile. 


8. 4cm. Bräunlichgrauer Mergel mit einzelnen festeren 


Partien. 

Sutneria platynota (REINECKE), Perisphinctes (Ortho- 
sphinctes sp.; Belemniten; Glochiceras; Gastropoda; 
Pelecypoda; Brachiopoda. 


. Bank 235. 18 cm. 


Oberer Teil: bräunlichgraue Mergelkalke. 5 cm. Sutne- 
ria platynota (REINECKE), Perisphinctes (Orthosphinc- 
tes) polygyratus (REINECKE); Rest eines regulären See- 
igels; Belemniten; Physodoceras, Taramelliceras, Glo- 
chiceras, Cardioceras; Gastropoda; Pelecypoda; Bra- 
chiopoda; Grabgänge. 

Unterer Teil: 13 cm. „Ammonitenseife“. 
Bräunlichgraue Kalke und Mergelkalke mit einzelnen 
grünlichen Körnern. Sehr fossilreich. 

Sutneria platynota (REINECKE), Perisphinctes (Ortho- 
sphinctes) polygyratus (REINECKE), P. (O.) tizianifor- 
mis CHOFFAT, P. (O.) freybergi (GEYER), Lithacoceras 
(Lithacoceras) evolutum (QUENSTEDT); Fischreste; 
Krebsreste; Belemniten; Rasenia, Physodoceras, Tara- 
melliceras, Glochiceras, Cardioceras, Aptychen, Ammo- 
nitenbruchstücke; Gastropoda; Pelecypoda; Brachiopo- 
da; Grabspuren. 


. 4cm. Bräunlichgraue bis schwärzliche Mergel mit ein- 


zelnen Kalkknollen. Auf einzelnen Fossilresten grünli- 
che Beläge. 

Perisphinctes (Orthosphinctes) polygyratus (REINECKE), 
P. (O.) tizianiformis CHoFFaT; Belemniten; Taramelli- 


Ataxioceras 
hypselocyclum 


Kimmeridgium 


Sutneria 
platynota 


Oxfordium 


Idoceras 
planula 
Epipeltoceras 
bimammatum 
Perisphinctes 
plicatilis 
Cardioceras 
cordatum 
Quenstedtoceras 
mariae 


Quenstedtoceras 
lamberti 


Callovium 


Do = nn ed 
‚Baso- 
23 [NN 
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Lokalitäten 


Ww 


Abb.2: Lage der abgebauten Bänke im Profil. Abgebaute Bänke (schraffiert) und erschlossene 
Schichten in den einzelnen Steinbrüchen. Abkürzungen S. 38 (ohne Maßstab). 


ceras, Glochiceras, Aptychen; Gastropoda; Pelecypoda; 
Brachiopoda. 

. Bank 234. 11 cm. Helle, bräunliche, splittrig brechende 
Kalke mit Limonitputzen und braunen, kantengerunde- 
ten Körnern. Auf einzelnen Fossilresten grünliche Be- 
läge. 

Sutneria platynota (REINECKE), Perisphinctes (Ortho- 
sphinctes) polygyratus (REINECKE), P. (O.) tizianifor- 
mis CHOoFFAT, Lithacoceras (Lithacoceras) afl. evolu- 
tum (QUENSTEDT); Echinodermenreste; Belemniten; 
Physodoceras, Taramelliceras, Glochiceras, Cardioceras, 
Aptychen; Gastropoda; Pelecypoda; Grabspuren. 

. 3 cm. Graue bis bräunliche Mergel mit Kalklinsen und 
einzelnen grünen Körnern. 

Seeigel; Belemniten; Perisphinctes sp., Taramelliceras, 
Glochiceras; Pelecypoda; Brachiopoda; Grabgänge. 

. Bank 233/1. 15 cm. Helle, bräunliche, splittrige Kalke 
mit Limonitputzen. Bankoberfläche uneben, wellig. Bra- 
chiopoden häufig. 

Sutneria platynota (REINEcKE), Perisphinctes (Ortho- 
sphinctes polygyratus (REINECKE); Echinodermenreste; 


Belemniten; Physodoceras, Paraspidoceras, Taramelli- 
ceras, Glochiceras, Aptychen, Ammonitenbruchstücke; 
Gastropoda; Pelecypoda; Brachiopoda; Grabgänge. 

2. 1cm. Graue, etwas grünliche Mergel. 

1. Bank 233. 24cm. Helle, bräunliche, splittrige Kalke 

mit dunkleren, braunen Flecken und Limonitputzen. 
Im mittleren Teil der Bank Schwämme und damit ver- 
bunden zahlreiche große Limonitputzen. 
Sutneria platynota (REINECKE), Perisphinctes (Ortho- 
sphinctes) polygyratus (REINECKE); Seeigelstacheln; Be- 
lemniten; „Nautilus“; Physodoceras, Taramelliceras, 
Glochiceras, Aptychen, Ammonitenbruchstücke; Gastro- 
poda; Pelecypoda (ziemlich häufig); Brachiopoda (häu- 
fig); Porifera; Grabgänge. 

Abbauflächen: Bank 13—11: 1,5 qm; Bank 10—8: 2,5 qm; 
Bank 7—6: 3 qm; Bank 5—2: ca. 2 qm; Bank 1: ca. 
1 qm. 

Die Profile Ursheim (U,) und Schlittenhardt (S) gleichen in 

ihrer Ausbildung weitgehend Profil Ursheim (U,). Abbau- 

fläche Ursheim (U;): 3 qm. 

Abbaufläche Schlittenhardt (S): 2,5 qm. 
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13. 


12% 


ıkalz 


10. 
. Bank 236. 16cm. Helle, bräunliche, splittrige Kalke. 


. Bank 234. 


Weißenburg (W) 


Bank 238. 22 cm. Helle, bräunliche, splittrig brechende 
Kalke mit dunkleren, braunen Flecken. 

10 cm. Gelblichgraue Mergel mit festeren Knollen und 
Limonitputzen. Stellenweise zahlreiche dünne, sich ver- 
zweigende Grabgänge. 

Bank 237. 10cm. Helle, bräunliche, splittrig brechende 
Kalke mit dunkleren, bräunlichen und grünlichen Flek- 
ken. 

Perisphinctes (Orthosphinctes) freybergi (GEYER). 


8 cm. Gelblichgraue Mergel mit härteren Knollen. 


Lithacoceras (Lithacoceras) subachilles (WEGELE). 


. 7cm. Gelblichgraue Mergel mit gröberen, rundlichen 


Körnern von organogenem Schutt bis 1 mm DM und 
Limonitputzen. 


. Bank 235/1. 8 cm. Helle, bräunliche, splittrig brechen- 


de Kalke; stellenweise stärker mergelig; Limonitput- 
zen. 

Sutneria platynota (REINECKE), Perisphinctes (Ortho- 
sphinctes) polygyratus (REıNECKE); Echinodermenre- 
ste; Belemniten; Physodoceras, Taramelliceras, Glochi- 
ceras, Cardioceras, Aptychen, Ammonitenbruchstücke; 
Gastropoda; Pelecypoda; Brachiopoda; Grabgänge. 


. 3cm. Bräunliche Mergel und Mergelkalke mit Limonit- 


putzen. 
Sutneria platynota (REINEcKE), Perisphinctes (Ortho- 
sphinctes) sp.; Seeigelstachel; Belemniten; Physodoceras, 
Taramelliceras, Glochiceras, Cardioceras, Aptychen, 
Ammonitenbruchstücke; Gastropoda; Pelecypoda; Bra- 
chiopoda; Grabgänge. 


. Bank 235. 9cm. Helle, gelbliche bis bräunliche Kalke 


und Mergelkalke. Sehr fossilreich. „Ammonitenseife“. 
Sutneria platynota (REINECKE), Perisphinctes (Ortho- 
sphinctes) polygyratus (REINECKE), P. (O.) tizianifor- 
mis CHOFFAT, Lithacoceras (Lithacoceras) evolutum 
(QuENSTEDT), L. (L.) subachilles (WEGELE); Seeigelsta- 
cheln; Krebsrest; Belemniten; Rasenia, Physodoceras, 
Taramelliceras, Glochiceras, Cardioceras, Aptychen, 
Ammonitenbruchstücke; Gastropoda; Pelecypoda; Bra- 
chiopoda; Grabgänge. 


. 4cm. Gelblichgraue Mergel mit Limonitputzen; fossil- 


reich. 

Sutneria platynota (REINEcKE), Perisphinctes (Ortho- 
sphinctes) polygyratus (REINECKE), Lithacoceras Litha- 
coceras) evolutum (QUENSTEDT); Seeigelstacheln; Be- 
lemniten; Rasenia, Physodoceras, Taramelliceras, Glo- 
chiceras, Cardioceras, Aptychen; Ammonitenbruchstük- 
ke; Gastropoda; Pelecypoda; Brachiopoda; Grabgänge. 
8cm. Bräunlichgraue bis gelbliche Kalke 
und Mergelkalke; fossilreich. 

Sutneria platynota (REINEcKE), Perisphinctes (Ortho- 
sphinctes) polygyratus (REINECKE), Lithacoceras (Litha- 
coceras) evolutum (QuENSTEDT); Seeigelstacheln; Be- 
lemniten; Physodoceras, Tarmelliceras, Glochiceras, 
Cardioceras, Aptychen, Ammonitenbruchstück; Gastro- 
poda; Pelecypoda; Brachiopoda; Grabgänge. 


. 5 cm. Gelblichgraue Mergel mit einzelnen festeren Par- 


tien und Limonitputzen. 
Seeigelstacheln; Belemniten; Perisphinctes sp., Physodo- 
ceras, Taramelliceras, Glochiceras; Gastropoda. 


. Bank 233. 30cm. Helle, bräunliche, splittrige Kalke 


mit Limonitputzen im unteren Teil. Brachiopoden häu- 
fig. 

Sutneria platynota (REINECKE), Perisphinctes (Ortho- 
sphinctes) polygyratus (REINECKE); Echinodermen (Ho- 


. Bank 246. 


lectypus; Crionoidenkelch); Krebsrest; Belemniten; Phy- 
sodoceras, Taramelliceras, Glochiceras, Cardioceras, 
Aptychen, Ammonitenbruchstücke; Gastropoda; Pelecy- 
poda; Brachiopoda. 


Abbaufläche: Bank 7—2: 4 qm; Bank 1: ca. 1 qm. 


Kraftsbuch (K) 


8. Bank 247. 30 cm. Helle, bräunliche, splittrig brechende 


Kalke; recht fossilreich. Auf einzelnen Ammoniten 
grünlicher Belag. 

Sutneria platynota (REINEcKE), Perisphinctes (? Proge- 
ronia) castroi CHOFFAT, Ataxioceras (Ataxioceras) eu- 
discinum SCHNEID, A. (A.) cf. litorale Schneid, A. (A.) 
cf. catenatum SCHNEID, A. (Parataxioceras) balnearium 
(DE Lorıor); Crinoidenstielglieder; Belemniten; „Nau- 
tilus“; Physodoceras, Taramelliceras, Glochiceras, Oche- 
toceras, Aptychen, Ammonitenbruchstücke; Pelecypoda; 
Brachiopoda (ziemlich häufig); Grabgänge. 


. 10 cm. Graue Mergel mit einzelnen Kalkknollen. Grün- 


licher Überzug auf einzelnen Fossilresten. 

Collyrites, Seeigelstacheln, Crinoidenstielglieder; Belem- 
niten; Ataxioceras sp., Physodoceras, Taramelliceras, 
Glochiceras; Pelecypoda; Brachiopoda; Grabgänge. 
23cm. Graue bis bräunlichgraue Kalke, 
Mergelkalke und Mergel, bei Verwitterung knollig zer- 
fallend. Einzelne Fossilien mit grünem Belag. Sehr fos- 
silreich. „Ammonitenseife“. 

Sutneria platynota (REINECKE), Perisphinctes (Progero- 
nia) breviceps (QUENSTED), Ataxioceras (Parataxioce- 
ras) inconditum (FONTANNES), A. (P.) desmoides WE- 
GELE, Lithacoceras (Lithacoceras) planulatum (QuEn- 
STEDT); Collyrites, Seeigelstacheln, Crinoidenstielglie- 
der; Belemniten; „Nautilus“; Rasenia, Physodoceras, 
Taramelliceras, Glochiceras, Aptychen, Ammoniten- 
bruchstücke; Gastropoda; Pelecypoda; Brachiopoda; 
Grabgänge. 


. 3cm. Bräunlichgraue Mergel mit härteren Knollen. 


Einige Fossilien mit grünem Belag. 
Crinoidenstielglieder; Belemniten; „Nautilus“ ; Ataxio- 
ceras sp., Physodoceras, Taramelliceres, Glochiceras, 
Aptychen; Gastropoda; Pelecypoda; Brachiopoda; Grab- 
gänge. 


. Bank 245. 13cm. Gelbliche bis bräunlichgraue Kalke 


und Mergelkalke. Ammoniten z. T. mit grünlichem Be- 
lag. Sehr fossilreich. „Ammonitenseife“. 

Sutneria platynota (REINEcKE), Perisphinctes (Progero- 
nia) breviceps (QUENSTEDT), Ataxioceras (Parataxio- 
ceras) inconditum (FONTANNES), A. (P.) desmoides WE- 
GELE, A. (P.) sp., Lithacoceras (Lithacoceras) planula- 
tum (QUENSTEDT), L. (L.) pseudolictor (CHOFFAT); See- 
igelstacheln, Crinoidenstielglieder; Belemniten; „Nautı- 
lus“; Rasenia, Physodoceras, Taramelliceras, Glochi- 
ceras, Aptychen, Ammonitenbruchstücke; Gastropoda; 
Pelecypoda; Brachiopoda; Grabgänge. 


. 3cm. Grünlichgraue bis bräunlichgraue Mergel mit fe- 


steren kalkigen Einschaltungen, grünlichen, glaukonit- 
ähnlichen Körnern, Limonitputzen. 

Perisphinctes (Progeronia) breviceps (QUENSTEDT), Ata- 
xioceras (Parataxioceras) inconditum (FONTANNES), 
Lithacoceras (Lithacoceras) planulatum (QUENSTEDT); 
Crinoidenstielglieder; Belemniten; Physodoceras, Tara- 
melliceras, Glochiceras, Aptychen, Ammonitenbruch- 
stücke; Gastropoda; Pelecypoda; Brachiopoda; Grab- 
gänge. 


. Bank 244. 10cm. Bräunlichgraue Kalke. Bankoberflä- 


che sehr uneben. 
Sutneria platynota (REINECKE), Perisphinctes (Progero- 


nia) breviceps (QUENSTEDT), Ataxioceras (Parataxio- 
ceras) inconditum (FONTANNES), A. (P.) desmoides WE- 
GELE, Lithacoceras (Lithacoceras) planulatum (QuEn- 
sTEDT); Seeigelstacheln, Crinoidenstielglieder; Belemni- 
ten; „Nautilus“ ; Rasenia, Physodoceras, Taramelliceras, 
Glochiceras, Aptychen, Ammonitenbruchstücke; Gastro- 
poda; Pelecypoda; Brachiopoda; Grabgänge. 

1. 22cm. Bräunlichgraue Mergel mit einzelnen festen 
Knollen, Limonitputzen und grünlichen Körnern. Sehr 
fossilreich. Nahe der Bankoberfläche Lage mit großen 
Lithacoceras-Formen. 

Perisphinctes (Progeronia) aff. breviceps (QUENSTEDT), 
Ataxioceras (Parataxioceras) inconditum (FONTANNES), 
A. (P.) desmoides WEGELE, Lithacoceras (Lithacoceras) 
planulatum (QuEnsTteoT), L. (L.) psendolictor (CHor- 
FAT); Haifischzahn; Belemniten; Physodoceras, Tara- 
melliceras, Glochiceras, Aptychen, Ammonitenbruch- 
stücke; Gastropoda; Pelecypoda; Brachiopoda; Grab- 
gänge. 

Abbaufläche: Bank 8: 4,5 qm; Bank 7—3: 7,5 qm; Bank 2: 
5 qm; Bank 1: 1,5 qm. 


Hartmannshof (H,) 


9. Bank 249. 21 cm. Bräunlicher bis graubrauner Kalk mit 

einzelnen grünlichen, glaukonitähnlichen Körnern und 
Limonitputzen. An der Basis zahlreiche Ammoniten- 
bruchstücke. 
Ataxioceras (Ataxioceras) cf. catenatum SCHNEID, A. 
(Parataxioceras) geniculatum WEGELE, Lithacoceras (Li- 
thacoceras) aff. planulatum (QuEnsTepr); Belemniten; 
Pelecypoda; Brachiopoda. 

8. 13 cm. Graue Mergel mit schalig zerfallenden Knollen 
und grünlichen Körnern. Ammonitenreste mit grünli- 
chem Belag. 

Sutneria platynota (REINECKE), Ataxioceras (Ataxio- 
ceras) striatellum SchneEid, A. (A.) cf. eudiscinum 
SCHNEID, A. (Parataxioceras) balnearium (DE LoRrıoL), 
A. (P.) cf. desmoides WEGELE; Seeigelstachel; Belemni- 
ten; Ammonitenbruchstücke; Pelecypoda; Brachiopoda. 

7. Bank 248. 14cm. Bräunlichgraue, mergelige Kalke mit 
Limonitputzen und einzelnen grünen Körnern. An der 
Basis Ammonitenbruchstücke ziemlich häufig. 

Sutneria platynota (REINECKE), Ataxioceras (Parataxio- 
ceras) balnearium (DE Lorıor). 


6. 13cm. Graue Mergel mit schalig zerfallenden Knollen. 
Einzelne Fossilreste mit grünlichem Belag. 
Sutneria platynoia (REINECKE), Ataxioceras (Ataxio- 
ceras) cf. eudiscinum ScHNEID, A. (A.) cf. striatellum 
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SCHNEID, A. (Parataxioceras) balnearium (DE LorıoL); 
Belemniten; Glochiceras. 

5. Bank 247”. 23cm. Bräunliche Kalke mit grünlichen 
Körnern und grünlichem Belag auf Fossilien. An der 
Basis zahlreiche Fossilreste. 

Sutneria platynota (REINECKE), Ataxioceras (Parataxio- 
ceras) balnearium (DE Lorıor), A. (P.) cf. desmoides 
WEGELE; Taramelliceras; Glochiceras. 

4. 6cm. Graue Mergel mit einzelnen härteren Knollen 
und grünlichen Körnern. 

Sutneria platynota (REINECKE); Belemniten; Ataxio- 
ceras sp.; Aptychen. 

3. Bank 2455 + 246. 30cm. Bräunliche Kalke, Mergel- 

kalke und Mergel. Der obere Teil der Bank (246) ist 
mergeliger als der untere (245). Sehr fossilreich. „Am- 
monitenseife“. 
Sutneria platynota (REINECKE), Perisphinctes (Progero- 
nia) breviceps (QUENSTEDT), Ataxioceras (Parataxio- 
ceras) inconditum (FONTANNES), A. (P.) desmoides WE- 
GELE, Lithacoceras (Lithacoceras) plannlatum (QuEn- 
sTEDT); Collyrites, Crinoidenstielglieder; Belemniten; 
„Nautilus“; Rasenia, Physodoceras, Taramelliceras, 
Glochiceras, Phylloceras, Aptychen, Ammonitenbruch- 
stücke; Gastropoda; Pelecypoda; Brachiopoda. 

2. Bank 243 + 244. 25 cm. Graue bis grünlichgraue Mer- 

gelkalke und Mergel, bräunlicher Kalk in einzelnen 
Linsen. Im obersten Teil der Bank und an der Basis von 
3. große Ammoniten (Lithacoceras) und große Pelecy- 
poden ziemlich häufig. Recht fossilreich. 
Sutneria platynota (REINEcKE), Perisphinctes (Progero- 
nia) breviceps (Quensteor), P. (P.) aff. breviceps 
(QUENSTEDT), Ataxioceras (Parataxioceras) desmoides 
WEGELE, Lithacoceras (Lithacoceras) pseudolictor CHor- 
FAT); Belemniten; Paraspidoceras, Taramelliceras, Glo- 
chiceras, Ammonitenbruchstücke; Pelecypoda. 

1. Bank 242. 69cm. Helle, bräunliche, splittrig brechende 
Kalke. 

Seeigelstachel; Crinoidenstielglieder; Reste von Peri- 
sphinctidae, Taramelliceras, Glochiceras; Pelecypoda; 
Brachiopoda. 
Abbaufläche: Bank 9—6: 2 qm; Bank 5—4: 1,5 qm; Bank 
3—2:3 qm; Bank 1: ca. 1 qm. 
Profil Hartmannshof (H,) gleicht in Fossilführung und Ge- 
steinsausbildung weitgehend Profil Hartmannshof (H,). Un- 
terschiede bestehen in der Mächtigkeit einzelner Bänke, die 
wohl z. T. auf den verschiedenen Grad der Verwitterung 
zurückzuführen sind, z. T. aber auch primäre Mächtigkeits- 
unterschiede darstellen. 
Abbaufläche: Bank 245 + 246, „Ammonitenseife“: 1,5 qm. 


Allgemeiner Teil 


Material 


Sämtliches Material liegt in Steinkernerhaltung 
vor. Der größte Teil der Exemplare ist verdrückt. Die 
äußere Windung — häufig die Wohnkammer — ist 
gewöhnlich besser erhalten als die inneren Umgänge, 
die oft völlig flach gedrückt sind oder nur als Abdrük- 
ke geborgen werden konnten. Durch Setzung des 
schon stärker verfestigten Sediments ist es zur Ver- 
schiebung einzelner Windungsteile gegen einander 


oder der Außenwindung gegen die Innenwindungen 
gekommen. Auf den Verschiebungsflächen ist eine 
deutliche Striemung zu erkennen. 

Die meisten Exemplare sind unvollständig erhal- 
ten. Häufig fehlen die Mündung und große Teile der 
Wohnkammer, oft liegen nur gekammerte Innenwin- 
dungen vor. Kleinere Exemplare sind im allgemeinen 
vollständiger erhalten als große. Nicht selten können 
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in den Gehäusen Löcher beobachtet werden, die wahr- 
scheinlich durch Aneinanderstoßen der Schalen ent- 
standen. Durch die Verwitterung wurde ein Teil der 
Steinkerne beschädigt, besonders in den mergeligen 
Partien der Bänke, so daß von dem gesammelten Ma- 
terial (etwa 1500 Stücke) sich nur 540 Exemplare für 
eine eingehendere Bearbeitung eigneten. 

Ein Teil der Gehäuse weist Bewuchs von Östreen 
und Serpeln auf, die in Schalenerhaltung (Ostreen, 
weniger Serpeln), Steinkernerhaltung (Serpeln) oder 


als Abdrücke (Ostreen und Serpeln) vorliegen. Bei den 
Ostreen findet man große, dünnschalige Formen, die 
oft im Nabel aufgewachsen sind und kleine, dick- 
schalige, die sich vor allem an und auf der Externseite 
der Ammoniten angesiedelt haben. Lange, dünne Ser- 
peln sind meist im Nabel aufgewachsen, während kur- 
ze, relativ breite Formen mehr an der Außenseite der 
Gehäuse zu finden sind. Beidseitiger Bewuchs der 
Schale konnte nur an wenigen Exemplaren festge- 
stellt werden. 


Methodisches 


Die zu untersuchenden Merkmale wurden — soweit 
es möglich war — bei festgelegtem DM und beim 
EDM zahlenmäßig erfaßt. DM, NW, WH wurden 
mit der Schublehre auf Zehntelmillimeter gemessen. 
Die WH wurde, um exaktes Messen zu ermöglichen, 
mit einer Schublehre, deren bewegliche Backe ge- 
kürzt wurde, gemessen. Es ist mit einem Meßfeh- 
ler von 0,5 mm bei gut erhaltenem, von < 1 mm bei 
schlecht erhaltenem Material zu rechnen. 

Um die Entwicklung von NW und WH an einzel- 
nen Individuen verfolgen zu können, wurden geeig- 
nete Exemplare zersägt. Sie wurden von einer Seite 
angesägt und über eine Kante gebrochen. Dadurch ist 
es möglich, die Stücke nach der Untersuchung wieder 
zusammenzukleben (HAUERSTEIN 1966, S. 15). Da es 
nicht immer möglich war, genau bei den vorgege- 
benen DM zu messen, wurde eine Abweichung des 
DM von + 5 mm zugelassen. 

EDM, ENW, EWH wurden hinter der terminalen 
Einschnürung gemessen (Abb. 3). LDM mußte auf 
Grund der Involution abgeschätzt werden (Abb. 3). 
PDM wurde nur dann bestimmt, wenn die letzte Pa- 
rabelbildung auf der äußeren Windung auftritt (Abb. 
3). 

Die WQ wurden möglichst von zersägten Exempla- 
ren abgenommen. War dies nicht möglich, so wurden 
die WH und die WB an mehreren Stellen derselben 
gemessen und der WQ danach rekonstruiert. Ergänzte 
Teile wurden gestrichelt gezeichnet. 

Die UR wurden jeweils auf einem ganzen Umgang 
gezählt. Freie Parabelrippen und die ungespaltenen 
Rippen vor Einschnürungen wurden mitgezählt, Rip- 
pen, die nicht bis auf die Nabelwand reichen, ausge- 
lassen. Vereinigen sich zwei Rippen, wurden sie als 
eine gerechnet (Abb. 4a). Die DM der inneren Win- 
dungen wurden geschätzt. Der Fehler, der dabei ent- 
stehen kann, beträgt meist nicht mehr als 1 bis 2 UR 
auf einen Umgang. 

Unter SR wird die Zahl der Sekundärrippen an- 
gegeben, die auf 10 UR entfällt. Es wurden alle die 
Externseite querenden Rippen gezählt und zwar vom 
angegebenen DM aus nach rückwärts. Beim EDM 


wurden die sich in der terminalen Einschnürung be- 
findenden SR mitgezählt. Treten sehr viele Schaltrip- 
pen auf oder verwischt der Rippenspaltpunkt, macht 
die Abgrenzung der zu einer UR gehörenden SR 
Schwierigkeiten. In diesem Fall wurden die zwischen 
zwei UR fallenden SR gezählt und die Zahl halbiert 
(Abb. 4b). Bei ungeraden Zahlen wurde aufgerundet. 

Die Zahl der Einschnürungen, die für den EDM 
angegeben wird, umfaßt auch die terminale Einschnü- 
rung. 


A EDM 


I) 


Ran ya 


2 | 
Abb. 4 


Abb.3: Messungen am Ammonitengehäuse. Abkürzungen 
S. 38 (vergl. Geyer 1961, S. 11, Abb. 2; ZıesLer 1962, 
S. 32, Abb. 6). 


Abb.4: Skulpturzählungen. a: Anzahl der Umbilikalrip- 
pen UR (= 10) und Sekundärrippen SR (= 32) im ange- 
zeichneten Bereich. b: die bei zahlreichen SR auf eine UR 
entfallenden SR (= 8) (vergl. Geyer 1961, $. 12, Abb. 3). 


Um die Variabilität einzelner Arten zu erfassen 
und übersichtlich darzustellen, wurden Methoden der 
beschreibenden Statistik angewandt (Sımpson & 
RoE 1939, WEBER 1964, STORM 1965). Die Anwendung 
dieser Methoden setzt voraus, daß das zu untersu- 
chende Material homogen ist (WEBER 1964, S. 3). Dies 
ist für den EDM und die darauf bezogenen Merk- 
male der Fall, nicht aber für festgelegte DM und die 
davon abhängigen Merkmale, da hier durch die On- 
togenie eine gewisse Inhomogenität hervorgerufen 
wird; mit einem DM werden verschiedene ontogene- 
tische Stadien erfaßt. Eine statistische Bearbeitung er- 
scheint jedoch trotzdem gerechtfertigt, da dadurch ein 
Vergleich unvollständig erhaltenen Materials möglich 
wird. Man muß sich aber der Inhomogenität des Ma- 
terials bewußt bleiben, um Fehler bei der Deutung der 
erhaltenen Werte und Verteilungskurven zu vermei- 
den. 

Auf Grund sehr vieler Beobachtungen konnte fest- 
gestellt werden, daß zahlreiche auf rezent-zoologi- 
sches Material begründete Häufigkeitsverteilungen 
sich Normalkurven nähern, falls genügend Daten vor- 
handen sind (Sımpson & Roe 1939, S. 73). Für das 
vorliegende Material wurde daher für EDM und die 
darauf bezogenen Merkmale angenommen, daß Ver- 
teilungen vorliegen, die sich mit einer Normalvertei- 
lung vergleichen lassen. Ein x2-Test, der dies entschei- 
den würde, konnte bei dem relativ geringen Material 
nicht durchgeführt werden. Der x2-Test beruht auf 
einem Vergleich der empirischen Verteilung mit der 
theoretischen. Da bei festgelegtem DM das Material 
inhomogen ist, ist anzunehmen, daß die darauf be- 
zogenen Verteilungen sich einer Normalkurve nur 
grob annähern. 

Im folgenden werden die benutzten Kenngrößen 
definiert und ihre Berechnungsformeln angegeben. 


Arithmetisches Mittel M: M = en . (X: Merkmals- 
wert; N: Anzahl der Beobachtungen). Die Einheit ist die 
gleiche wie bei den Originaldaten. 

Variationsbreite VB: Die Variationsbreite ist die Diffe- 
renz zwischen dem höchsten und niedrigsten beobachteten 
Wert eines Merkmals (Sımpson & Ro 1939, S. 107). 

2 

Be (d: Differenz 
zwischen X und M). Die Einheit ist die gleiche wie bei den 
Originaldaten. s ist ein Maß dafür, wie rasch die Vertei- 
lungskurve auf beiden Seiten abfällt (Simpson & RoE 1939, 
S. 74). Sie ist gewöhnlich das beste Maß für die Verteilung 
der Daten. Ist die Normalverteilung eine angemessene An- 
näherung an die empirische Verteilung, so liegen innerhalb 
+1s 68 %/0, innerhalb +2s 95,5 °/o, innerhalb +3s 99,75 °/o 
der Beobachtungen. Somit ist 65 eine bessere Schätzung der 
wirklichen Variationsbreite (VB der Gesamtpopulation) als 
die beobachtete, die gewöhnlich (bei genügend Material) 
zwischen 4s und 6s liegt (Sımpson & Ro 1939, S. 118). 


N (Sımpson & RoE 


Standardabweichung s: s = 


Variationskoeffizient V: V = 


1939, S. 122). 
V ist eine reine Zahl und ein Maß für die relative Ver- 
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teilung der Daten. Er ermöglicht einen Vergleich verschie- 
den großer, aber vergleichbarer Einheiten. 

Standardfehler. Er gibt den Bereich an, innerhalb dessen 
ein statistischer Wert der Gesamtpopulation liegt, bezogen 
auf den Wert für die untersuchte Aufsammlung. 


s 
Standardfehler fürM: sy = I 

a ES 
Standardfehler fürs: s = IN 

r NZ 
Standardfehler für V: sy = IN 
(Sımrson &Roe 1939, S. 154, 155) Z (dx dy) 
Korrelationskoeffizient r: r = 

2 (a 2a 

(Sımrson & Roe 1939, S. 225) ( x) 2 ( y) 


(X, Y: Merkmalswerte; d: Differenz zwischen Merk- 
malswert und M). r gilt nur für geradlinige Korrelation. 
r ist ein Maß dafür, wie stark zwei Merkmale voneinander 
abhängig sind. 

Ein weiteres Maß für die Korrelation ist z, das durch 
Transformation aus r erhalten wird (Sımpson & RoE 1939, 
S. 237). 


Mit Hilfe seines Standardfehlers „= ist ein 


Test der Signifikanz eines Korrelationskoeffizienten einfach 
und sicher. 


Partielle Korrelationskoeffizienten: Bei mehreren, von- 
einander abhängigen Merkmalen wird der Einfluß einzelner 
auf r bzw. z durch Rechenoperationen ausgeschaltet. (Sımp- 
son & RoE 1939, S. 245—250). 


Regressionskoeffizienten b: 


y 
Men an B Ines 3 
a Ne 


(Sımpson & Roe 1939, S. 267—268) 
Standardfehler: 


(Sımpson & Ro 1939, S. 277) 


Die Regression gibt eine Vorstellung davon, wie sich X 
verändert, wenn Y sich verändert und umgekehrt. Dies 
zeigt sich im Diagramm durch die Steigung der Regressions- 
geraden, die durch den Regressionskoeffizienten dargestellt 
wird. 


Die statistischen Werte wurden für Gruppen von 
vier und mehr Exemplaren berechnet; für zwei und 
drei Individuen wurde VB und M angegeben. Bei ge- 
ringer Individuenzahl sind die Werte, vor allem für 
V, nur grobe Anhaltspunkte, die sich bei größerem 
Material wahrscheinlich verändern werden. 

Für die festgelegten DM wurde für NW, WH, UR, 
SR die Gesamthäufigkeit, die Variationsbreite, der 
Mittelwert, die Standardabweichung, der Variations- 
koeffizient und die Standardfehler zu den letzten drei 
Werten angeführt. Dieselben Werte wurden für die 
auf den EDM bezogenen Merkmalswerte angegeben, 
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dazu noch für einige Merkmale Korrelationskoefli- 
zienten und dazu gehörende Standardfehler. Außer- 
dem wurden die theoretischen Häufigkeiten für einige 
Merkmale berechnet, um die theoretische Verteilungs- 
kurve über die empirische zeichnen zu können. Die 
einzelnen Werte wurden auf zwei bis drei Dezi- 
malen bestimmt und dann auf- und abgerundet. Die 
Berechnungen wurden mit dem Rechenschieber durch- 
geführt. Der Korrelationskoeffizient z und sein Stan- 
dardfehler wurden nach Tabellen in Sımpon & Ro 
(1939) bestimmt. 

Das gesamte Material wurde zunächst nach Lokali- 
täten und Fundbänken aufgeteilt. In diesen Gruppen 
wurden die Werte von NW, WH, UR, SR jedes ein- 
zelnen Exemplares mit denen der anderen verglichen. 
Es ließen sich Untergruppen ausscheiden, die unterein- 
ander und mit den Untergruppen anderer Bänke und 
Lokalitäten verglichen wurden. Um den Vergleich zu 
vereinfachen, wurden die Werte einer Untergruppe 


und eines Merkmals auf transparentes Millimeterpa- 
pier eingetragen und die Einzelwerte eines Individu- 
ums miteinander verbunden. Untergruppen, deren 
Werte übereinanderfielen oder sich weitgehend über- 
lappten, wurden zusammengefaßt, und die sich erge- 
benden größeren Gruppen miteinander verglichen. 
Herausfallende Exemplare wurden, soweit dies mög- 
lich war, anderen Gruppen angeschlossen. Dazu wur- 
den Korrelationsdiagramme für festgelegten DM und 
EDM gezeichnet, und die auf Grund ihrer Werte her- 
ausfallenden Exemplare zu anderen Gruppen ge- 
stellt. Um die Homogenität einer größeren Gruppe zu 
prüfen, wurden — bei genügend Material — für ein- 
zelne Merkmale bei festgelegtem DM und EDM Ver- 
teilungsdiagramme gezeichnet. Die sich auf diese Wei- 
se ergebenden Gruppen wurden mit in der Literatur 
beschrieben und abgebildeten Arten verglichen. Die 
Merkmalswerte der einzelnen Arten wurden in Dia- 
grammen dargestellt. 


Erläuterungen zu den Diagrammen 


Die durchgezogene Linie in den Verteilungskurven 
für die auf den EDM bezogenen Merkmale ist die 
errechnete theoretische Häufigkeitsverteilung. Die 
durchgezogene Linie in den Häufigkeitsdiagrammen 
für festgelegten DM gibt die Verteilung der Merk- 
malswerte des gesamten untersuchten Materials wie- 
der. Auf diese Kurve beziehen sich auch die Zahlen- 
werte (Klassenwerte) der Abszisse. Die Signaturen be- 
zeichnen die verschiedenen Lokalitäten und Fundbän- 
ke und werden jeweils bei den einzelnen Diagram- 
men erklärt. Die Klassenwerte dieser Verteilungskur- 
ven brauchen nicht mit denen der Gesamtkurve über- 
einzustimmen. Bei den Häufigkeitsverteilungen wur- 
den, wenn nicht anders angegeben, Klassenmittel- 


punkte aufgetragen. Die Merkmals-DM-Diagramme 
veranschaulichen die Veränderung eines Merkmals im 
Lauf der individuellen Entwicklung. Die horizontalen 
Striche geben die Häufigkeit eines Merkmalswertes 
an. Ihre Länge ist bei verschiedenen Arten für ein In- 
dividuum nicht gleich: bei selteneren Formen sind sie 
dreimal so lang wie bei sehr häufigen. Bei dem häufi- 
gen Perisphinctes (Orthospinctes) polygyratus ent- 
spricht der kürzeste Strich einem Exemplar, der läng- 
ste vierzehn. Die zwischen einzelnen Werten verlau- 
fenden Striche verbinden die Einzelwerte eines Indivi- 
duums. Die anderen Signaturen geben die Werte von 
Typen an und werden bei jedem Diagramm beson- 
ders erklärt. 


Morphologie 


Schale. Die ursprüngliche Schale ist an keinem 
Exemplar erhalten, doch finden sich auf einigen Stük- 
ken Conellen, die nach HöLpder & MoseEsAcH (1950) 
als Schalenrelikte aufzufassen sind. Conellen wurden 
besonders auf und in nächster Umgebung der Extern- 
seite beobachtet. Bei der kalzitischen Substanz, die 
sich gelegentlich auf Rippen und in Einschnürungen in 
schmalen Bändern findet, handelt es sich wohl eben- 
falls um Conellen. Sie sind jedoch miteinander ver- 
schmolzen und zeigen daher nicht ihre typische Form 
(HöLner 1952, S. 35). Neuere Untersuchungen mit 
dem Rasterelektronenmikroskop an diagenetisch we- 
nig beanspruchten Ammonitengehäusen (ERBEN & 
Reıp 1971) und der Schale des rezenten Nautilus 
(ERBEN, FLAjJs & SıeHr 1969) zeigten, daß die Conel- 


len an die innere Prismenschicht gebunden sind. Au- 
ßerdem wurde nachgewiesen, „daß Conellen im ur- 
sprünglichen Zustand aragonitisch sind und erst im se- 
kundären Zustand, nach erfolgter Schalendiagenese, 
calcitisch“ (ERBEN 1972, S. 12). 

Sipho. Bei einigen Exemplaren ist der Sipho in 
bräunlicher, glasartiger Substanz erhalten (Taf. 7, 
Fig. 1). Im allgemeinen macht sich der Sipho auf den 
Steinkernen als wenig tiefe Einkerbung in den Rippen 
der Externseite bemerkbar. Sie reicht ein Viertel bis 
ein Drittel der Länge des letzten Umgangs in die 
Wohnkammer hinein. Nach Hörner (1955, S. 376) 
verdankt sie ihre Entstehung der siphonalen Innen- 
leiste, die zur Führung des Sipho diente. Ein poröses 
Siphonalband, das durch die Anheftung des Sipho ent- 


stand (HöLper 1955, S. 375), konnte an mehreren 
Exemplaren beobachtet werden. 


Lobenlinie. Infolge des ungünstigen Erhal- 
tungszustands des Materials konnte die Entwicklung 
der Lobenlinie nicht verfolgt werden. Die Lobenli- 
nien, die ab etwa 20 mm DM zu beobachten waren, 
ließen keinen Unterschied zwischen Gattungen oder 
Arten erkennen. Es zeigte sich aber, daß die Sutur um 
so stärker zerschlitzt ist, je größer das betreffende 
Exemplar ist. Die Lage der einzelnen Elemente und 
der Verlauf der Linie, die die Sättel berührt, ist, je 
nach Form des Querschnitts, sogar innerhalb einer Art 
etwas verschieden. 

Enddurchmesser. Der EDM der hier unter- 
suchten Formen schwankt zwischen 55 mm und 
320 mm. Die Formen mit seitlichen Fortsätzen am 
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Endmundsaum sind im Durchschnitt die kleineren: 
EDM 55—170 mm; die mit einfachem Endmundsaum 
die größeren: EDM im allgemeinen 120 — über 
320 mm, doch gibt es auch Formen, die kleiner sind 
(Ataxioceras [Ataxioceras] eudiscinum SCHNEID mit 
einem beobachteten EDM von ca. 80 mm). 


Wohnkammer. Die Endwohnkammer nimmt 
zwei Drittel bis fast einen ganzen Umgang ein. Sie 
besitzt meist eine terminale Einschnürung, an die sich 
nach vorn der Endmundsaum anschließt. Skulptur und 
Einrollung (Egression der Endwindung) können sich 
gegen Ende der Endwohnkammer verändern. An 
einigen Exemplaren konnte festgestellt werden, daß 
die Wohnkammer während des Wachstums mehr als 
einen ganzen Umgang einnimmt (Taf. 6, Fig. 8). 

Mundsaum. Der Endmundsaum (Abb. 5) kann 


Abb. 5: 


Endmundsäume. a: trichterförmig (EDM 300 mm); b: gerade (EDM 130 mm); c: 


leicht geschwungen (EDM 170 mm); d: mit langem seitlichem Fortsatz (EDM 135 mm); e: mit 


kurzem seitlichem Fortsatz (EDM 95 mm). 
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leicht geschwungen bis trichterförmig sein oder kürze- 
re oder längere seitliche Fortsätze besitzen. Diese sind 
in ihrer Längsachse eingesenkt und laufen vorn etwas 
gegeneinander. Bei der gleichen Art können sie ver- 
schieden lang sein. An der Naht und der Externseite 
ist der Endmundsaum mehr oder weniger stark vor- 
gezogen; an der Externseite kann er kragenförmig 
aufgebogen sein. 


Der Mundsaum des nicht ausgewachsenen Gehäu- 
ses ist auf der Flanke und der Externseite gerade oder 
nur leicht geschwungen und an der Naht vorgezogen 
(Taf. 6, Fig. 8). In einzelnen Fällen kommt es jedoch 
kurz vor Ende des Wachstums zur Ausbildung kleiner 
seitlicher Fortsätze. Da diese Vorsprünge beim Wei- 
terwachsen ausgeglichen werden mußten, erhielten die 
folgenden Rippen einen anomalen, geschwungenen 
Verlauf (Taf. 6, Fig. 4). Dies zeigt auch, daß Mund- 
ränder nicht resorbiert werden konnten. 


Nabel. Die Tiefe des Nabels, die Höhe und 
Steilheit der Nabelwand, die Ausgestaltung des Na- 
belrands sind Faktoren, die wesentlich von der Invo- 
lution der einzelnen Gehäuse abhängen. So besitzen 
engnabelige Formen einer Art meist einen ziemlich 
tiefen Nabel mit hoher, steiler Nabelwand und einen 
recht ausgeprägten Nabelrand, während weitnabelige 
Gehäuse einen flachen Nabel und eine niedrige, flache 
Nabelwand, die allmählich in die Flanken übergeht, 
aufweisen. 


Nabelweite. Im Lauf der individuellen Ent- 
wicklung nimmt die absolute NW (NW mm) ständig 
und im Mittel ziemlich gleichmäßig zu, im Durch- 
schnitt etwa 9—10 mm auf 20 mm DM-Zunahme. 
Die relative NW (NW in °/o des DM) nimmt dagegen 
zunächst rasch zu (individuell verschieden bis 30 bis 
60 mm DM) und steigt später nur noch langsam an. 
Bei einem Teil der großwüchsigen Formen nimmt die 
relative NW zunächst zu (bis etwa 60—80 mm DM), 
dann ab, um über ca. 140 mm erneut zuzunehmen. 


Windungshöhe. Ebenso wie die absolute NW 
nimmt die absolute WH (WH mm) im Lauf der indi- 
viduellen Entwicklung ständig und im Mittel ziemlich 
gleichmäßig zu, im Durchschnitt 5—6 mm auf 20 mm 
DM-Zunahme. Die relative WH (WH in ®/o des DM) 
verhält sich umgekehrt wie die relative NW. Sie 
nimmt zunächst stärker, dann schwächer ab; bei den 
großwüchsigen Formen nimmt sie zunächst ab, dann 
etwas zu und schließlich wieder ab. 


Windungsquerschnitt (Abb. 10). Wäh- 
rend des Wachstums verändert sich das Verhältnis 
WH: WB von hoch < breit (nierenförmig) über hoch 
= breit (rundlich, subquadratisch) zu hoch > breit 
(oval, hochoval, hochrechteckig). Wie rasch diese Ver- 
änderung erfolgt, hängt von der Involution des ein- 
zelnen Gehäuses ab. Engnabelige Varianten einer Art 


haben höhere und relativ schmälere WQ (oval, hoch- 


oval, hochrechteckig) als weitergenabelte (oval, rund- 
lich). 

Die Wölbung der Flanken und der Externseite 
hängt vom WQ ab. Rundliche Formen haben gewölb- 
tere Flanken und flachere, breitere Externseite als 
Formen mit hohem WQ, die flachere Flanken und 
eine höhergewölbte, schmälere Externseite besitzen. 
Der Übergang von den Flanken in die Externseite ist 
immer wohl gerundet. 

Umbilikalrippen (Abb. 6—7, 9). Die UR 
beginnen an der Naht oder etwas darüber, wobei 


dann ein schmales Nabelband frei bleibt und verlau- 
fen über die Nabelwand bis an den Nabelrand mehr 
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Abb.6: Bezeichnung der Rippenrichtung. a: rursiradiat; 
b: rectiradiat; c: prorsiradiat. Der Pfeil zeigt nach vorn 
(nach ArkeıL 1957, L 89). 


Abb.7: Bezeichnung des Rippenverlaufs. a: konvex; b: 
gerade; c: konkav. Der Pfeil zeigt nach vorn (nach ARKELL 
1957, L 89). 


Abb. 8: Bezeichnung der Rippeneinheiten. a: biplikat; b: 
triplikat; c: polygyrat; d: polyplok; e: fascipartit; f: 
diversipartit (nach GEYER 1961, S. 14, Abb. 6). 


Abb.9: Bezeichnung der Rippenteile. a: 1) Umbilikal- 
rippen UR; 2) Spaltrippen SR. b: 1) ungespaltene Umbi- 
likalrippe; 2) Schaltrippen SR; 3) gegabelte Schaltrip- 
pen SR. 


Abb. 10: Bezeichnung der Querschnitte. a: nierenförmig; 
b: rundlich; c: subquadratisch; d: oval; e: hochoval; f: 
hochrechteckig (nach GEYER 1961, S. 14, Abb. 5). 


oder weniger stark rursiradiat. Vom Nabelrand aus 
ziehen sie rectiradiat oder prorsiradiat, gerade oder 
schwach konkav über die Flanke. Richtung und 
Schwung der Rippen kann sich an einem Individuum 
mehrmals ändern (auch Verdrückung kann Rippen- 
schwung vortäuschen). 

Stehen die UR dicht beieinander, sind sie im allge- 
meinen schmal, treten sie weiter auseinander, werden 
sie breiter und verstärken sich am Nabelrand, wäh- 
rend sie gegen die äußere Flankenhälfte hin verfla- 
chen und z. T. verblassen. Dies kann so weit führen, 
daß bei großwüchsigen Formen am Nabelrand nur 
noch knotenartige Verdickungen bleiben, während die 
Flanken glatt sind oder aber breite Wülste darüber 
ziehen. Schmale Rippen sind gewöhnlich scharf, brei- 
te Rippen stumpf, doch wird das Rippenprofil durch 
den Erhaltungszustand stark beeinflußt. Im allgemei- 
nen teilen sich die UR in der äußeren Flankenhälfte, 
doch treten ungespaltene Rippen vor Einschnürungen 
und bei sehr dicht berippten Formen auf. Die Anzahl 
der UR auf einem Umgang verändert sich meist im 
Lauf der individuellen Entwicklung. Sie kann ständig 
zunehmen oder zunächst zunehmen und dann wieder 
abnehmen. 


Sekundärrippen (Abb. 8, 9). Die SR sind 
im allgemeinen schwächer als die UR. Sie sind auf der 
Externseite nicht unterbrochen, sind aber gelegentlich 
durch ein Siphonalband abgeschwächt. Sie können auf 
der Externseite vorgezogen sein, doch braucht dies in- 
nerhalb einer Art nicht für jedes Exemplar zuzutref- 
fen. Durch Verdrückung kann ein Vorschwingen der 
SR vorgetäuscht werden. 

Je nachdem, ob die SR auf der betrachteten Seite 
mit den UR zusammenhängen oder nicht, kann man 
Spaltrippen und Schaltrippen unterscheiden (Abb. 9). 
Die Schaltrippen können auf der gegenüberliegenden 
Seite mit den UR zusammenhängen. Sie reichen meist 
bis zum Rippenspaltpunkt, können aber auch gegen 
die Flankenmitte verlängert sein. Gewöhnlich sind sie 
einfach, doch treten gelegentlich gegabelte Schaltrip- 
pen auf. Die Spaltrippen stellen manchmal Zickzack- 
verbindungen zwischen den UR beider Seiten her, die 
dann dadurch unterbrochen werden, daß eine Spalt- 
rippe auf der gegenüberliegenden Seite zur Schalt- 
rippe wird. 

Es können ein (monoschizotom), zwei (dischizotom) 
oder mehrere (polyschizotom) Spaltpunkte vorhanden 
sein. Danach kann man biplikate und triplikate (1), 
polygyrate (2), polyploke (2—3) und diversipartite 
(mehrere) Rippeneinheiten (Zahl der Spaltpunkte) 
unterscheiden (Abb. 8). Innenwindungen und mittel- 
große Formen besitzen im allgemeinen biplikate, po- 
lygrate und polyploke Rippeneinheiten, bei großwüch- 
sigen Formen treten meist undeutlich diversipartite, 
büschelförmige Einheiten auf. Dazu kommen gewöhn- 


lich noch Schaltrippen. 
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Mit wachsendem DM verändert sich die Anzahl der 
SR auf eine UR. Meist nimmt sie zu, doch gibt es In- 
dividuen, bei denen die Anzahl gleich bleibt oder ab- 
nimmt. Bei sehr großwüchsigen Formen der Gattung 
Lithacoceras verschwinden die SR auf der Endwohn- 
kammer, bei ausgewachsenen kleineren Exemplaren 
dieser Gattung tritt eine Reduktion der SR ein; die 
restlichen SR sind dann kräftiger ausgebildet. Es ent- 
stehen Rippeneinheiten, die an die Gattung Katroli- 
ceras erinnern. 


Anwachsstreifen. Stärke und Abstand der 
einzelnen Streifen ist verschieden. Sie sind meist nur 
an der Endmündung und vor Einschnürungen, selten 
zwischen den Rippen zu beobachten. Soweit zu erken- 
nen war, laufen sie parallel zu der Mündung oder 
dem stärkeren Skulpturelement, auf das sie folgen. 
Bei der Endmündung sind sie extern und an der Naht 
vorgezogen; in die seitlichen Fortsätze der Mündun- 
gen sind sie hineingezogen. Vor Einschnürungen sind 
sie an der Naht so vorgezogen wie bei der Endmün- 
dung. 


Einschnürungen. Anordnung und Zahl der 
Einschnürungen auf einem Umgang ist innerhalb 
einer Art sehr unterschiedlich. Sind sehr viele Ein- 
schnürungen vorhanden, so häufen sie sich auf der 
äußeren Endwohnkammerhälfte. Vor den Einschnü- 
rungen läßt sich manchmal ein von Anwachsstreifen 
bedecktes schmales Band beobachten, das dem Gehäu- 
seteil vor der terminalen Einschnürung von Formen 
mit einfach geschwungenem Endmundsaum_ gleicht. 
Dies und der Verlauf der Anwachsstreifen machen 
wahrscheinlich, daß es sich bei den Einschnürungen um 
die rückwärtige Verstärkung der Schale an ehemali- 
gen Mündungen handelt. 


Parabelbildungen (Abb. 11). Bei den mei- 
sten hier untersuchten Arten konnten Parabelbildun- 
gen festgestellt werden. Bei kleinwüchsigen, gelegent- 
lich auch bei mittelgroßen Formen treten sie bis in die 
Nähe des Endmundsaums auf, bei mittelgroßen und 
großen im allgemeinen nur auf den Innenwindungen 
bis etwa 80° mm DM. Die Verteilung der Parabelbil- 
dungen auf einem Umgang ist schon innerhalb einer 
Art sehr verschieden. Sie können unmittelbar aufein- 
anderfolgen, meist sind sie jedoch durch einen größe- 
ren oder kleineren Zwischenraum getrennt. Treten 
Parabelbildungen bei größerem DM noch auf, so fin- 
den sie sich meist auch vor Einschnürungen. 

Die Parabelbildungen beginnen ebenso in der Nähe 
der Naht wie die UR, doch sind sie stärker vorgezo- 
gen als diese. Gegen die Naht hin enden sie in feine 
Linien. Sie verlaufen in konkavem Bogen bis an das 
äußere Flankenviertel bis -fünftel, stärker prorsira- 
diat als die UR. Am äußeren Flankenteil bilden sie 
eine nach rückwärts gerichtete Einbuchtung, auf der 
Externseite eine Ausbuchtung nach vorne, die etwas 
über die Umbiegestelle der marginalen Einbuchtung 
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Abb.11: Parabelbildungen. a: abgerollt von Naht zu 
Naht; b—e: bis zur Medianlinie der Externseite gezeich- 
net. Die Pfeile zeigen nach vorn. 


hinausreicht. Bei günstiger Erhaltung kann man fest- 
stellen, daß die Parabeln durch eine dünne Linie ge- 
bildet werden, die lediglich auf der inneren Flanken- 
hälfte etwas kräftiger sein kann. Meist stehen die Pa- 
rabelbildungen mit einer UR in Verbindung, von der 
sie sich etwa in Flankenmitte ablösen, doch können 
sie auch frei sein, wobei dann der Teil auf der inne- 
ren Flankenhälfte etwas verstärkt ist. Parabelknoten 
sind rundliche Höcker in der marginalen Einbuch- 
tung der Parabellinie. Als Parabelrippen werden 
längliche Verdickungen des auf der inneren Flanken- 
mitte gelegenen Teils der Parabellinie bezeichnet. 

Die Skulptur hinter einer Parabelbildung wird von 
dieser nur dann etwas beeinflußt, wenn es zu einer 
stärkeren Ausbuchtung der Schale kommt, und ein 
Skulpturelement sich nahe der Parabelbildung befin- 
det. Die Skulptur vor einer Parabelbildung wird da- 
gegen sehr häufig durch diese beeinflußt. Man kann 
beobachten, daß die SR innerhalb der marginalen 
Einbuchtung gegenüber den SR im externen Vor- 
sprung etwas verschoben sind (Abb. 11 b). SR vor der 
marginalen Einbuchtung sind in diese hineingebogen, 
falls sie nicht zu weit entfernt sind (Abb. 11 c). SR 
vor dem externen Vorsprung sind stärker vorgezogen 
als andere (Abb. 11a). 

Diese Beobachtungen lassen sich erklären, wenn 


man annimmt, daß die Parabelbildungen ehemalige 
Mundsäume darstellen. Dasselbe vermuten auch 
TeıssEYRE (1889, S. 570—571) und Arkeıı (1957, 
L 93). Die Schale wuchs bis zu der UR, an die sich die 
Parabelbildung anlehnt, normal. Dann wurde die 
Schale an einigen Stellen langsamer weitergebaut als 
an anderen, wodurch die Parabelbildungen entstan- 
den. Nach einer kürzeren oder längeren Wachstums- 
unterbrechung wurde die Schale weiter vergrößert. 
Die nach rückwärts gerichteten Einbuchtungen muß- 
ten ausgeglichen werden, was nach dem festgelegten 
Skulpturplan geschah. Dies führt zur Verschiebung 
der SR innerhalb der marginalen Einbuchtung gegen- 
über den SR der externen Ausbuchtung. Mit dem 
Weiterwachsen der Schale an der gesamten Vorder- 
seite kommt es zum stärkeren Vorbiegen der SR auf 
der Externseite und dem Hineinziehen in die margi- 
nale Einbuchtung, da sich die Unterschiede zwischen 
beiden nur nach und nach ausgleichen konnten. Die 
Tatsache, daß die Parabellinie an der Naht in ähnli- 
cher Weise vorgezogen ist wie der Endmundsaum, 
spricht auch dafür, daß es sich dabei um ehemalige 
Mundränder handelt. Das unregelmäßige Auftreten 
der Parabelbildungen innerhalb einer Art legt nahe, 
daß ihre Bildung auf Grund individueller Bedürfnis- 
se erfolgte. Da sie nach einem bestimmten DM nicht 
mehr auftreten, kann man vermuten, daß ihre Bil- 
dung mit Vorgängen zusammenhängt, die mit der 
Entwicklung des jugendlichen Tieres verbunden wa- 
ren. Nimmt man an, daß die einzelnen Tiere ihre 
Schale etwa gleich schnell bauten, kann man vermu- 
ten, daß die Vorgänge, die zur Bildung der Parabel- 
linien führten, nur bis zu einem bestimmten Alter für 
die Tiere notwendig waren; denn die Parabelbildun- 
gen reichen bei kleinen Formen bis nahe an den End- 
mundsaum, während sie bei großen Formen meist nur 
auf den Innenwindungen zu finden sind, deren DM 
dem EDM der kleinwüchsigen Arten entsprechen. 


Möglicherweise bezeichnen die Parabelbildungen 
Ruhepausen, ähnlich den Einschnürungen, in denen 
gewisse Umorganisationen oder Anpassungen des ju- 
gendlichen Tieres stattfanden. Die marginalen Ein- 
buchtungen der Parabellinie befinden sich dort, wo 
beim rezenten Nautilus und der darauf beruhenden 
Rekonstruktion des Ammonitentieres (ARKELL 1957, 
L 82, Abb. 124) die Öffnungen des Kiemenraumes lie- 
gen. Die seichtere, aber breitere Einbuchtung auf der 
inneren Flankenhälfte könnte für Auge und Mund 
vorhanden gewesen sein. Die übrige Öffnung war mög- 
licherweise durch Aptychus und Mantel verschlossen. 


Keupr (1973) kommt auf Grund von Untersuchun- 
gen an Perisphincten mit anomaler Skulptur zu dem 
Schluß, daß die Parabelbildungen Folge eines Wachs- 
tumsstaues sind. Sie stellen ontogenetisch bedingte, ju- 
venile Mündungsränder dar. Die Parabelknoten der 
Perisphincten werden nicht als Teil des primären 


Skulpturplans angesehen, sondern „als natürliches Re- 
generationsvermögen der Schale“; ihre Bildung erfolg- 
te im Bedarfsfall (Keupp 1973, S. 32 f.). Dagegen ge- 
hören die Parabelbildungen der Euaspidoceratinae 
nach MıLLer (1968) zum primären Skulpturplan. Aus 
ihnen entstehen morphogenetisch die Stacheln, die ein 
wesentliches Skulpturelement dieser Gruppe ausma- 


chen. 


Parabelbildungen treten noch bei weiteren Unter- 
familien und Gattungen auf: Zigzagiceratinae (oberes 
Bajocium — Bathonium), Pseudoperisphinctinae (un- 
teres Bathonium — unteres Oxfordium), Parabolice- 
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ras (Kimmeridgium — oberes Tithon). Die Ausbil- 
dung ist die gleiche wie bei den hier untersuchten Gat- 
tungen. An einem reichen Perisphinctiden-Material 
aus dem mittleren Oxfordium von Blumberg/Südba- 
den (HAUERSTEIN 1966) konnte festgestellt werden, 
daß viele Exemplare Parabelbildungen besitzen. Da 
diese meist auf die innersten Windungen beschränkt 
sind und die meisten Arten großwüchsig sind, sind sie 
wenig auffällig. Für die hier untersuchten Arten be- 
sitzen die Parabelbildungen keinen systematischen 
Wert. Für einige Arten jedoch wird der Vollständig- 
keit halber die Anzahl der Parabelknoten auf der 
Endwindung (P) angegeben (Abb. 14h, 30h, 36h). 


Systematischer Teil 


Als Grundlage der Systematik wurde weitgehend 
das System von ArkELL, KuMMEL & WRIGHT (1957) 
übernommen. In den Synonymielisten wurden nur 
Arbeiten mit Abbildungen aufgenommen und Arbei- 
ten, in denen neue Artnamen aufgestellt wurden. Bei 
den Gattungs- bzw. Untergattungsdiagnosen beziehen 
sih die Angaben über Evolution, Wohnkammer, 
Mundsaum, WQ auf ausgewachsene Gehäuse. Um die 
Unterschiede zwischen einzelnen Arten zu veran- 
schaulichen, wurden — soweit dies möglich war — 
Diagramme mit Mittelwertskurven der Merkmale 
NW, WH, UR, SR der zu vergleichenden Arten bei- 
gefügt. 

Neben den hier untersuchten Perisphinctiden wur- 
den aus den gleichen Schichten Taramelliceras, Glo- 
chiceras, Ochetoceras (SCHAIRER 1972), Sutneria platy- 
nota (REINECKE) (SCHAIRER 1970), Rasenia (SCHAIRER 
1969) und Epaspidoceras (SCHAIRER 1968) bearbeitet. 


Perisphinctacea STEINMANN 1890 
Perisphinctidae STEINMANnN 1890 
Perisphinctes WAAGEN 1869 
Orthosphinctes SCHINDEWOLF 1925 


Gehäuse mittel- bis großwüchsig, evolut bis stark 
evolut. WQ rundlich bis hochoval. Mundsaum mit 
seitlichen Fortsätzen. Zahl der UR mit wachsendem 
DM ansteigend; bei einigen Formen ist auf der 
Wohnkammer eine geringe Abnahme möglich. Rip- 
peneinheiten biplikat und polygyrat mit Schaltrippen, 
am Ende der Wohnkammer manchmal auch diversi- 
partit. Die Zahl der SR verändert sich mit zunehmen- 
dem DM nur langsam. Die Rippenspaltpunkte liegen 
im äußeren Flankendrittel bis -viertel. Einschnürun- 
gen und Parabelbildungen, letztere besonders auf in- 
neren Windungen, z. T. häufig. Zum Verhältnis Or- 
thosphinctes — Psendorthosphinctes s. S. 92 f. 


Perisphinctes (Orthosphinctes) polygyratus (REINECKE) 
Taf. 6, Fig. 1—11; Abb. 12—19, Tab. 2—4 


* 1818 Nautilus polygyratus — REINECKE: $. 73, Ta- 
fel 5, Fig. 45—46 [s. a. HELLER & Zeiss 
1972]. 
1818 Nautilus colubrinus — REınEckE: S. 88, Ta- 
fel 12, Fig. 72 [s. a. HeLLer & Zeıss 1972]. 
1849 Ammonites biplex ß Sw. — QUENSTEDT: Sei- 
te 163, Taf. 12, Fig. 6. 
1849 Ammonites biplex «a. — QUENSTEDT: $. 162, 
Taf. 12, Fig. 7. 
? 1849 Ammonites colubrinus Reinecke. — QUEN- 
sTEDT: S. 163, Taf. 12, Fig. 10. 
1863 Ammonites Tiziani Opp. — OrpeL: S. 246. 
v 1863 Ammonites polygyratus Mstr. u. Qusdt. — 
ScHArHÄUTL: S. 417, Taf. 85, Fig. 2 [= 
GEyEr 1961: Taf. 2, Fig. 1]; Taf. 85, Fig. 4. 
? 1873 Perisphinctes subpunctatus nov. sp. — NEU- 
MAYR: S. 181, Taf. 34, Fig. 4. 
1877__Ammonites (Perisphinctes) colubrinus, Rein- 
ecke. — DE Lorıor: $. 54, Taf. 6, Fig. 2—3. 
v 1877 Ammonites (Perisphinctes) polygyratus, Rein- 
ecke. — DE Lorıor: S. 61, Taf. 7, Fig. 1 [= 
GEYER 1961: Taf. 1, Fig. 4]. 
? 1879 Perisphinctes colubrinus, Reinecke. — Fon- 


TANNES: S. 62, Taf. 9, Fig. 4. 
v 1887—1888 Ammonites polygyratus. — QUEN- 
stEpT: S. 921—922, Taf. 100, Fig. 1—3. 


1887—1888 Ammonites triplex — QuUENSTEDT: Sei- 
te 925, Taf. 100, Fig. 9—10. 


1887—1888 Ammonites colubrinus — QUENSTEDT: 
S. 927—929, Taf. 101, Fig. 1—2, 5. 


v 1887—1888 Ammonites colubrinus annulatus — 
QuENSTEDT: S. 928, Taf. 101, Fig. 4. 

v 1887—1888 Ammonites cf. metamorphus — QUEN- 
STEDT: $. 930, Taf. 101, Fig. 8. 


v 1887—1888 Ammonites geron — QUENSTEDT: Sei- 
te 951, Taf. 104, Fig. 2—3. 


Abb.12: Perisphinctes (Orthosphinctes) polygyratus. 
Querschnitte. X 0,6. 


v 1887—1888 Ammonites planulatus comprimatus — 
QUENSTEDT: S. 952, Taf. 104, Fig. 4. 
1893 Perisphinctes Tiziani, Oppel, var. occidenta- 
lis, Choffat — Cnorrar: $. 32, Taf. 5, Fig. ?5, 
6—7. 
1893 Perisphinctes triplex, Münster — CHOFFAT: 
S. 33, Taf. 5, Fig. 9. 
1893 Perisphinctes sp. — CHOFFAT: $. 33 et 58, 
Taf. 5, Fig. 10. 
? 1893 Perisphinctes Tizianiformis, Choffat, sp. nov. 
— CHoFFAT: $. 29 e. p., Taf. 3, Fig. 3—4. 
? 1893 Perisphinctes aff. Tiziani, Oppel — CHorFAT: 
S. 33, Taf. 7, Fig. 1. 
1893 Perisphinctes sp. nov. aff. Danubiensis, Schlos- 
ser — CHoFFAT: S. 37, Taf. 8, Fig. 5. 
1893 Perisphinctes Fontannesi, Choffat, sp. nov., — 
CHorrar: S. 40, Taf. 9, Fig. 1—2. 
? 1898 Perisphinctes Mogosensis CHoFF. — SIEMI- 
RADzkı: $. 150, Taf. 22, Fig. 24. 


1899 


1907 


1907 


1907 


? 1907 


1908 


1908 


1908 


1912 


1925 


1929 


1929 


? 1929 


1929 


1929 


1929 


1929 


1929 


1930 


21935 


1936 


1936 


1945 


? 1961 


? 1961 


1961 


1961 


1961 


1961 


Perisphinctes pseudoplicatilis n. sp. — SIEMI- 
RADZKI: S. 151, Taf. 26, Fig. 52. 

Perisphinctes pseudoplicatilis Siem. — Sımıo- 
NEScU: S. 136, Taf. 1, Fig. 4. 

Perisphinctes Mogosensis Choff. — SımioNEs- 
cu: $. 135, Taf. 9, Fig. 4. 

Perisphinctes Tiziani Opp. — SIMIONEScU: 
S.134le. p., Taf. 7, Fig. 3. 

Perisphinctes Fontannesi Choff. — SımIoNnESs- 
cu: S. 137, Taf. 4, Fig. 5. 


Ammonites triplicaus albus Qu. — ENGEL: 
Abb. S. 393. 
Amm. polygyratus REeın. — EnGeL: Abb. S. 


390. 


Ammonites Tiziani Opr. — ENGEL: Abb. S. 
391: 
Perisphinctes Tiziani Oppel — KLEBELSBERG: 


S. 174, Taf. 18, Fig. 1. 

Perisphinctes Zarnglaffensis n. sp. — Donm: 
S.35, Taf. 4, Fig. 3. 

Perisphinctes Tiziani Oppel — WEcELE: S. 
44, Taf. 1, Fig. 4—5. 

Perisphinctes polygyratus Rein. — WEGELE: 
5-47, Tar--1SRıg.6: 


Perisphinctes sp. — WEGELE: S.52, Taf.2, 
Fig. 4. 


Perisphinctes uresheimensis n. sp. — WEGELE: 
S.54, Taf. 3, Fig. 1. 


Perisphinctes pseudobreviceps n. sp. — WE- 
GELE: $. 54, Taf. 3, Fig. 2. 


Perisphinctes postcolubrinus n. sp. — WEGELE: 
S:55.7lata3,Eig:3: 


Perisphinctes wemodingensis n. sp. — WEGELE: 
S. 56, Taf. 3, Fig. 4. 


Perisphinctes n. sp. aff. wemodingensis — 
WEGELE: S.56, Taf. 3, Fig. 5. 


Perisphinctes Tizianiformis Choffat — Dorn: 
S. 164, Taf. 29, Fig. 1. 


Perisphinctes (? Biplices) cf. wemodingensis 
Wegele—Arkeır: $. XIX, Taf. B, Fig. 1. 
Perisphinctes (Biplices) tiziani (Oppel) — 
Arkeıı: S. XXXIII, Taf. C, Fig. 1. 
Perispbinctes (Biplices) polygyratus (Rein- 
ecke) — ArkeıL: $S.XXXV, Taf.C, Fig.5. 
[>= WeceLe 1929, Taf. 1, Fig. 6]. 


Planites polygyratus (Reinecke) — BuTTicaz: 
S.19, Taf. 4, Fig. 1. 


Perisphinctes psendobreviceps Wegele — 
Barczyk: S. 76, Taf. 5, Fig. 5. 


Prososphinctes fontannesi (Choff.) — Barc- 
ZY&2S. 77, Tat.7, Big.1. 


Perisphinctes (Orthosphinctes) tiziani (Oppel 
1863) — Geyer: S.19, Taf.1, Fig. 2; Taf. 2, 
Fig. 1; Taf. 6, Fig. 3. 


Perisphinctes (Orthosphinctes) polygyratus 
(REINECKE 1818) — GEYER: S.21, Taf.1, 
Fig.4 [= pe Lorıor 1877, Taf.7, Fig. 1]. 


Lithacoceras (Progeronia) triplex (QUENSTEDT 
1887) — GEYER: $.32 e. p., Taf. 9, Fig. 2—3. 


Ataxioceras (Parataxioceras) wemodingense 
(WEGELE 1929) — GEYER: S.80, Taf. 14, 
Fig. 4. 
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Abb. 13: Perisphinctes (Orthosphinctes) polygyratus. Ontogenetische Veränderung der Merk- 
male NW, WH, UR, SR. [] Ammonites (Perisphinctes) polygyratus (DE LorıorL 1877, Taf. 7, 
Fig. 1 = Neotypus zu GEYER 1961, S. 21); © Perisphinctes wemodingensis (WEGELE 1929, Taf. 3, 
Fig. 4); @ P. uresheimensis (WEGELE 1929, Taf. 3, Fig. 1); A P. pseudobreviceps (WEGELE 1929, 
Taf. 3, Fig. 2); & P. postcolubrinus (WEGELE 1929, Taf. 3, Fig. 3); + P. tiziani (WEGELE 1929, 
Taf. 1, Fig. 4). 
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Abb.14: Perisphinctes (Orthosphinctes) polygyratus. Häufigkeitsverteilungen für die auf den 
Enddurchmesser (EDM) bezogenen Merkmale. Die durchgezogenen Kurven geben die theoreti- 
sche Häufigkeit an. Abkürzungen S. 38. 
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1961 


1963 


1963 


1964 


1968 


1970 


1973 


v non 1849 


non 1876 


non 1877 


non 1878 


Perisphinctes (Orthosphinctes) colubrinus 
(REINECKE 1818) — Geyer: $.22, Taf.1, 
Fig. 15 Taf. 2,.Fig.3. 

Perisphinctes (Orthosphinctes) suevicus (SIEMI- 
RADzkI 1899) — KOoERNER: $.352, Taf. 26, 
Fig. 1; Taf. 30, Fig. 2. 

Perisphinctes (Orthosphinctes) psendobrevi- 
ceps (WEGELE 1929) — KOERNER: $.354, 
Taf. 29, Fig. 1. 


Perisphinctes tiziani (Oppel) — GEYER & 
Gwinner: Taf.9, Fig.5 [= GEYER 1961, 
Taf. 1, Fig. 2]. 

Perisphinctes (Orthosphinctes) pseudobrevi- 
ceps Wegele, 1929 — Kurek: S.549, Taf. 1, 
Fig. 1. 

Lithacoceras (Progeronia) cf. triplex (Quen- 
stedt, 1887) — FAnTInı SESTINI & AsSSERETO: 
S. 221, Taf. 21, Fig. 2. 

Perisphinctes (O.) wemodingensis WEGELE — 
NıTzopouLos: S. 64 ff., Taf. 6, Fig. 2—3. 


Ammonites polygyratus Reinecke — QUEN- 
sTEDT: S. 161, Taf. 12, Fig. 3. 

Ammonites colubrinus, Reinecke, sp. — FAVRE: 
S. 46, Taf. 5, Fig. 1—2. 

Ammonites (Perisphinctes) Tiziani, Oppel — 
DE LorıoL: $. 56, Taf. 8, Fig. 2. 

Perisphinctes colubrinus Reinecke — HERBICH: 
S1157, Taf.8, Fig21. 


Abb. 15: Perisphinctes (Orthosphinctes) polygyratus. Kor- 
relationsdiagramme für einige auf den Enddurchmesser be- 
zogene Merkmale. Abkürzungen S. 38. 
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Abb.16: Perisphinctes (Orthosphinctes) polygyratus. 


Häufigkeitsverteilungen für Nabelweite (NW) bei festge- 
legtem Durchmesser (DM). O Ursheim; @ Weißenburg. 
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Abb.18: Perisphinctes (Orthosphinctes) polygyratus. 
Häufigkeitsverteilungen für Umbilikalrippen (UR) bei fest- 
gelegtem Durchmesser (DM). O Ursheim; @ Weißenburg. 
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Perisphinctes (Orthosphinctes) polygyratus. 


Abb. 17: 
Häufigkeitsverteilungen für Windungshöhe (WH) bei fest- 


gelegtem Durchmesser (DM). O Ursheim; @ Weißenburg. 
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Abb. 19: Perisphinctes (Orthosphinctes) polygyratus. 


Häufigkeitsverteilungen für Sekundärrippen (SR) bei fest- 
gelegtem Durchmesser (DM). O Ursheim; @ Weißenburg. 
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non 1881 Ammonites (Perisphinctes) polygyratus, Rein- 


ecke — DE Lorıor: S.20, Taf.6, Fig. 4—5. 


Perisphinctes Tizianiformis, Choffat, sp. nov. 
— CHOFFAT: S.29 e.p., Taf. 3, Fig. 1. 


v non 1893 


v non 1893 Perisphinctes Mogosensis, Choffat, sp. nov. — 
CHorrarT: S. 50, Taf. 12, Fig. 5—8. 
non 1898 Perisphinctes colubrinus Reinecke. t. r. — DE 
Rıaz: S. 22, Taf. 4, Fig. 6. 
non 1898 Perisphinctes cf. colubrinus. t. r. — DE Rıaz: 


S. 25, Taf. 6; Tat. 7, Big. |. 


Perisphinctes Tiziani Oppel. t. r. — DE Rıaz: 
S. 28, Taf. 12, Fig. 1—2. 


Perisphinctes Suevicus n. sp. — SIEMIRADZKI: 
52238, Tat. 14, Kie»35: 


non 1898 


non 1898 


non 1905 Perisphinctes Tiziani Oppel — Lee: S. 75, 
Taf. 3, Fig. 6. 
non 1907 Perisphinctes psenudo-breviceps n. f. — SI- 


MIONEscu: $. 168, Taf. 8, Fig. 1. 


Perisphinctes suevicus Siem. var. plana m. — 
SımionEscu: S. 146, Taf. 8, Fig. 2. 


Perisphinctes Tiziani Opp. — SIMIONEScU: 
S: 134’e. p., Taf. 9, Fig. 5. 


Ammonites (Perisphinctes) colubrinus Reın. 
— Encer: Taf. 5, Fig. 17. 


Perisphinctes colubrinus Rein. — RONCHADZE: 
SIOWTSE tIRIE 6 7 


Lithacoceras (Progeronia) triplex (QUENSTEDT 
1887) — KOERNER: S. 370, Taf. 26, Fig. 2. 


Perisphinctes (Orthosphinctes) colubrinus 
Reinecke, 1818. — Anperkovıc: S. 45, Ta- 
fel 9, Fig. 1; Taf. 16, Fig. 1; Taf. 18, Fig. 2. 


Subdichotomoceras suevicus (Siemiradzki) 
1876. — Anperkovic: S. 68, Taf. 16, Fig. 4; 
Taf. 17, Fig. 4—5; Taf. 19, Fig. 7. 


Perisphinctes (Orthosphinctes) tiziani (OPPEL) 
var. mogosensis (CHOFFAT) — KARVE-CoR- 
vınus: S. 119, Taf. 24, Fig. 1. 


Orthosphinctes (Orthosphinctes) polygyratus 
(Reinecke, 1818) — Fanrtını SEsTinı & AsseE- 
RETO!,S. 218. f., lat. 20, Eig. 3. 


non 1907 
non 1907 
non 1908 
non 1916 
non 1963 


non 1966 


non 1966 


non 1966 


non 1970 


Beschreibung. Die Gehäuse sind mittelgroß, 
die Innenwindungen schwach involut bis stark evolut, 
die Außenwindungen mäßig evolut bis stark evolut. 
Der WQ der Außenwindungen ist rundlich bis hoch- 
oval, die größte WB liegt innerhalb der Flankenmit- 
te, häufig am Nabelrand. DieZahl der UR nimmt mit 
wachsendem DM zu (Tab. 3), doch kann sie bei gro- 
ßen Exemplaren (über 150 mm DM) auch etwas ab- 
nehmen. Die UR teilen sich im äußeren Flankendrit- 
tel bis -viertel. Die Rippeneinheiten sind gewöhnlich 
biplikat und polygyrat, mit Schaltrippen, doch kön- 
nen bei großen Exemplaren (über 150 mm DM) am 
Ende der Endwohnkammer auch diversipartite Ein- 
heiten auftreten. Parabelbildungen sind recht häufig; 
auf der Endwindung finden sich 0—7 (Abb. 14h). 
Die Einschnürungen sind ziemlich schmal und wenig 
tief, auf der Endwindung treten 2—4 auf (Abb. 14 g). 
Die Endwohnkammer beginnt durchschnittlich bei 
70 mm DM (LDM) = 61/o des EDM. 


Anzahl der untersuchten Stücke: 127. 


U,: Bank 233/1: 1; Bank 234: 3; Bank 234/235: 3; 
Bank 235: 25. 


U,: Bank 234: 2; Bank 234/35: 1; Bank 235: 17. 
S: Bank 234: 4; Bank 235: 12, Bank 236: 1. 
W 


: Bank 233: 1; Bank 234: 12; Bank 234/235: 6; 
Bank 235: 27; Bank 235/1: 2. 


Vorkommen: ? bimammatum-Zone bis untere 
platynota-Zone. 

Die in der Synonymieliste aufgeführten Arten wur- 
den in die Variation des P. (O.) polygyratus einbe- 
zogen, da sich die Merkmalswerte ihrer Typen gut 
einpaßten, der Habitus Übereinstimmung zeigte und 
vergleichbare Stücke gefunden wurden. Randlich ste- 
hen die Typen zu P. polygyratus (REINECKE 1818, 
Taf. 5, Fig. 45) und P. colubrinus (REINECKE 1818, 
Taf. 12, Fig. 72) vor allem in der Sekundärberip- 
pung. P. polygyratus besitzt sehr viele SR, während 
P. colubrinus dagegen sehr wenige aufweist. P. tiziani 
(WEGELE 1929, Taf. 1, Fig. 4) ist eine weitnabelige 
Form, die mit den UR in der Mitte der Variation, mit 
den SR im Bereich geringerer Werte liegt. Die Formen 
um P. triplex und P. uresheimensis weisen etwas ge- 
ringere Nabelweite als die mittlere Gruppe der Va- 
riation auf und gehören zu deren großwüchsigen Va- 
rianten. 

GeyEr (1961) stellt Perisphinctes triplex (QuEN- 
STEDT), P. uresheimensis WEGELE, P. pseudobreviceps 
WEGELE zu Progeronia auf Grund der Zunahme der 
SR am Ende der Endwohnkammer. Die Vermehrung 
der SR tritt erst über 140 mm DM ein und dann 
nicht bei allen hierher zu stellenden Exemplaren, 
scheint also ein individuelles Merkmal zu sein. Bei 
Progeronia beginnt dagegen die Zunahme der SR 
schon wesentlich früher (80 mm DM). Es ist daher 
naheliegend, diese Formen zu Perisphinctes (Ortho- 
sphinctes) zu stellen. 

NırzorouLos (1973, S. 64 ff.) trennt P. (O.) wemo- 
dingensis als eigene Art von P. (O.) polygyratus ab. 
Sie soll sich in bezug auf UR- und SR-Kurve, sowie 
die Anzahl der Parabelbildungen von ?. (O.) polygy- 
ratus unterscheiden. Außerdem wurden keine Über- 
gangsformen gefunden. Die von WEGELE (1929) als P. 
wemodingensis bezeichnete Formengruppe zeichnet 
sich durch relativ grobe Skulptur, recht zahlreiche SR 
und häufige Parabelbildungen aus. Sie liegt daher in 
diesen Merkmalen randlich in der Variation des P. 
(O.) polygyratus, schließt sich aber durchaus an diese 
an. Die Häufigkeit dieser Formen steht in Einklang 
mit den Merkmalsverteilungen. Die Steigungen der 
UR-Kurven der polygyratus- bzw. wemodingensis- 
Formen weichen nicht wesentlich von einander ab. 
Die unterschiedliche Lage im Diagramm kann von der 
gesonderten Behandlung beider Gruppen abhängen. 
An eigenem Material konnte gelegentlich beobachtet 
werden, daß bei gröber berippten Formen der Wert 
für SR höher liegt als bei dichter berippten. Es scheint 


daher gerechtfertigt, die wemodingensis-Formen an 
die Variation des P. (O.) polygyratus anzuschließen. 

Perisphinctes wemodingensis WEGELE wird von 
GEYER (1961) Ataxioceras (Parataxioceras) zugeord- 
net, da die Berippung recht unregelmäßig sei und häu- 
fig echte polygyrate Rippeneinheiten aufträten. Die 
UR-Kurve weicht deutlich von denen von Ataxioce- 
ras (Parataxioceras) ab, gleicht vielmehr jenen von 
Perisphinctes (Orthosphinctes). Polygyrate Rippen- 
einheiten und Skulpturunregelmäßigkeiten sind in der 
Variation des Perisphinctes polygyratus nicht selten. 

Die Lage der Merkmalswerte für synonyme Arten 
und ihr Verhältnis zur Variation des Perisphinctes 
(Orthosphinctes) polygyratus lassen sich aus den 
Merkmals-DM-Diagrammen ersehen. 

Nach NıtzopouLos (1973, S.63 f.) besitzen Formen, 
die zu P. (O.) polygyratus zu stellen sind, im oberen 
Oxfordium weniger SR als im unteren Unterkimme- 
ridgium: polygyrate Rippeneinheiten und Schaltrip- 
pen sind wenig häufig und treten gewöhnlich erst bei 
größerem DM auf. Auf Innenwindungen ist die Zahl 
der ungespaltenen Rippen bedeutend. Dieser Unter- 
schied ist wohl auf eine phylogenetische Veränderung 
dieser Art zurückzuführen, was auch NrrzorouLos 
(1973, S. 63) vermutet. 


Bemerkungen zu den Berechnungen und Dia- 
grammen. Zwischen EDM und ENW, EWH besteht 
eine sehr gute positive partielle Korrelation (Abb. 
15 a, b), zwischen ENW und EWH eine deutliche ne- 
gative partielle Korrelation, doch wird diese von den 
Korrelationen EDM — ENW und EDM — EWH 
überdeckt und kommt daher im Diagramm nicht zum 
Ausdruck. EDM und ESR sind wenig deutlich positiv 
partiell korreliert, was sich im Diagramm (Abb. 15 c) 
durch den großen Winkel zwischen den Regressions- 
geraden bemerkbar macht. Obwohl die Verteilungs- 
kurven für EDM und EUR eine ähnliche Asymmertrie 
aufweisen, besteht zwischen beiden Merkmalen keine 
partielle Korrelation. Die Ähnlichkeit der Vertei- 
lungskurven und die berechnete positive Korrelation 
sind demnach wohl durch Überlagerung verschiedener 
Faktoren vorgetäuscht. 


Differentialdiagnose (Abb. 26). P. (O.) 
tizianiformis CHoFFAT ist durchschnittlich dichter be- 
rippt und die inneren Windungen sind etwas involu- 
ter. Seine UR-Kurve besitzt allgemein einen flacheren 
Verlauf. P. (O.) freybergi (GEYER) ist deutlich dichter 
berippt und ist enger genabelt. P. (Progeronia) brevi- 
ceps (QUENSTEDT) ist auf denäußeren Windungen we- 
niger dicht berippt, die UR-Kurve ist flacher, außer- 
dem besitzt die Art mehr SR. Große Ähnlichkeit be- 
steht mit den Innenwindungen von Lithacoceras (Li- 
thacoceras) evolutum (QUENSTEDT) (Abb. 53). Eine si- 
chere Trennung ist erst möglich, wenn L. (L.) evolu- 
tum eine gewisse Größe erreicht hat (über 100 bis 
120 mm DM). 
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Übergangsformen Perisphinctes (Orthosphinctes) 
polygyratus — Ataxioceras (Parataxioceras) (Taf. 7, 
Fig. 6). 

Von U,, Bank 235 liegen zwei Exemplare vor, die 
in der Berippungsdichte der Innenwindungen Ataxio- 
ceras (Parataxioceras) desmoides WEGELE und A. (P.) 
inconditum (FONTANNESs) ähnlich sind. Die Berippung 
der Außenwindung (= Endwohnkammer) und die 
Rippenspaltung auf den Innenwindungen sind jedoch 
wie bei P. (O.) polygyratus. die beiden Exemplare 
stehen mit diesen Merkmalen zwischen den Untergat- 
tungen Orthosphinctes und Parataxioceras (s. a. S. 93). 


Perisphinctes (Orthosphinctes) tizianiformis CHOFFAT 
Taf. 7, Fig. 2—5; Abb. 20—21, Tab. 5—6 


v* 1893  Perisphinctes Tizianiformis, Choffat, sp. nov. — 
CHorFFAT: $. 29 e. p., Taf. 3, Fig. 1—2. 
1893 Perisphinctes plicatilis, (Sow.) — CHOFFAT: 
S. 36, Taf. 3, Fig. 5—6. 
1893 Perisphinctes Sutneri, Choffat, sp. nov. — 
CHorFFAT: S$. 42, Taf. 5, Fig. 2. 
v 1893 Perisphinctes Delgadoi, Choffat, sp. nov. — 
ChHorrar: S. 50, Taf. 12, Fig. 1. 
v 1893 Perisphinctes Mogosensis, Choffat, sp. nov. — 
CHorraT: $. 50, Taf. 12, Fig. 5—8. 
1893 Perisphinctes cf. polyplocoides, Fontannes — 
CnHorrar: S. 53, Taf. 13, Fig. 1. 
? 1893 Perisphinctes polyplocoides — inconditus, Font. 
— CnHorrat: S. 54 e. p., Taf. 13, Fig. 4. 
1902 Perisphinctes Delgadoi, Choffat — DE LorIOL: 
S. 67, Taf. 5, Fig. 6—7. 
1908 Ammonites (Perisphinctes) colubrinus REın. — 
Encer: Taf. 5, Fig. 17. 
v 1961 Lithacoceras (Progeronia) pseudopolyplocoides 
n. sp. — GEYER: S. 33 e. p., Taf. 8, Fig. 2—3. 
1963 Lithacoceras (Progeronia) triplex (QUENSTEDT 
1887) — KoErner: S. 370, Taf. 26, Fig. 2. 
1966 Perisphinctes (Orthosphinctes) tiziani (OPrEL) 
var. mogosensis (CHOFFAT) — KARVE-CORVINUS: 
S. 119, Taf. 24, Fig. 1. 
non 1898 Perisphinctes Tizianiformis Choffat. r. — DE 
Rıaz: S. 29, Taf. 12, Fig. 3. 
non 1898 Perisphinctes Delgadoi Choffat, a. c. — DE 
Rıaz: S. 16, Taf. 8, Fig. 4—5. 
non 1898 Perisphinctes mogosensis Choff. — SIEMIRADZKI: 
S. 150, Taf. 22, Fig. 24. 
non 1905 Perisphinctes Tizianiformis Choffat — Lee: 
S.76, Taf. 3, Fig. 5. 
non 1907 Perisphinctes mogosensis Choff. — SIMIONESCU: 
5.135, Taf. 9, Fig=4: 
non 1930 Perisphinctes Tizianiformis Choffat — Dorn: 
S. 164, Taf. 29, Fig. 1. 
non 1930 Perisphinctes mogosensis Choffat — Dorn: Sei- 
te 165, Taf. 28, Fig. 4. 
non 1966 Lithacoceras (Progeronia) pseudopolyplocoides 


GEYER, 1962 — Karv&-Corvinus: S. 119, Ta- 
fel 25, Fig. 1. 
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Abb. 20: Perisphinctes (Orthosphinctes) tizianiformis. Ontogenetische Veränderung der Merk- 
male NW, WH, UR, SR. + Perisphinctes tizianiformis (CHorraT 1893, Taf. 3, Fig. 1); OÖ P. 
mogosensis (CHorrat 1893, Taf. 12, Fig. 5); @ P. delgadoi (Cnorrar 1893, Taf. 12, Fig. 1); 
A Lithacoceras (Progeronia) pseudopolyplocoides (GEYER 1961, Taf. 8, Fig. 3). 
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Abb.21: Perisphinctes (Orthosphinctes) tizianiformis. 
Querschnitte. X 0,6. 


Beschreibung. Die Gehäuse sind mittelgroß, 
die Innenwindungen (bis ca. 40 mm) schwach involut 
bis evolut, die äußeren Windungen mäßig evolut bis 
stark evolut. Der WQ der Außenwindungen ist rund- 
lich bis hochoval, die größte WB liegt meist im inne- 
ren Flankendrittel. Das einzige mit Endmundsaum 
erhaltene Exemplar weist einen EDM von 110 mm 
auf. Der mittlere EDM dürfte etwas größer sein, der 
maximale EDM bei etwa 160 mm liegen. 

Die Zahl der UR nimmt bis etwa 100—120 mm 
DM zu und bleibt dann bis ca. 130—150 mm DM 
mehr oder weniger konstant (Tab. 6), danach kann 
sie etwas abnehmen (Abb. 20a). Die UR teilen sich 
im äußeren Flankendrittel bis -viertel. Die Rippen- 
einheiten sind gewöhnlich biplikat und polygyrat, mit 
Schaltrippen; auf der äußeren Endwohnkammerhälfte 
können jedoch diversipartite Rippeneinheiten auftre- 
ten, was mit den vermehrt auftretenden Schaltrippen 
zu einem raschen Anwachsen der SR führt. Gleich- 
zeitig treten die UR weiter auseinander, und die Rip- 
penspaltpunkte verlagern sich etwas gegen die Flan- 
kenmitte. Parabelbildungen sind im allgemeinen we- 
nig häufig. Sie treten bis zu einem DM von 70 mm 
auf. Einschnürungen finden sich im Durchschnitt 3 auf 
einem Umgang. Sie sind flach und mäßig breit. 

Zahl der untersuchten Stücke: 18. 

U;,: Bank 234: 1; Bank 234/235: 2; Bank 235: 3; 
Bank 237: 1. 

U,: Bank 234: 1; Bank 235: 2; Bank 237: 1. 

W: Bank 235: 5. 

Vorkommen: ? bimammatum-Zone bis untere 
platynota-Zone. 


Die von CnHorrar (1893) aufgestellten Arten Pe- 
risphinctes tizianiformis, P. delgadoi und P. mogosen- 


59 


sis liegen mit ihren UR-Werten randlich in der Varia- 
tion. Da der Holotypus zu Perisphinctes tizia- 
niformis (CHorrat 1893, Taf. 3, Fig. 1) in seinen 
Merkmalen der Mitte der Variation am nächsten liegt 
und außerdem das vollständigste Gehäuse besitzt, 
wurde er als Arttypus für die vorliegende Variation 
den anderen CHorrAT’schen Arten vorgezogen. Der 
Holotyp zu Lithacoceras (Progeronia) pseudopoly- 
plocoides (GEYER 1961, Taf. 8, Fig. 3) liegt mit sei- 
nen Merkmalswerten etwa in der Mitte der Variation 
von P. (O.) tizianiformis und ist daher dieser Art an- 
zuschließen. P. (O.) tizianiformis zeigt in seiner 
Skulptur Ähnlichkeit mit Perisphinctes (Progeronia): 
Verflachung der UR-Kurve und stärkere Zunahme 
der SR auf der Endwohnkammer. Da jedoch der 
größte Teil des Gehäuses in seinen Merkmalen an P. 
(Orthosphinctes) anzuschließen ist, scheint es gerecht- 
fertigt, die Art zu dieser Untergattung zu stellen. 


Differentialdiagnose (Abb. 26). P. (O.) 
polygyratus (REINECKE) unterscheidet sich durch die 
durchschnittlich geringe Zahl der UR und die anstei- 
gende UR-Kurve. P. (O.) freybergi (GEYER) ist dich- 
ter berippt. Die UR-Kurve steigt ständig an. Die 
Zahl der SR scheint, besonders bei größerem DM, ge- 
ringer zu sein. Perisphinctes (Progeronia) breviceps 
(QUENSTEDT) ist weniger dicht berippt, weist schon bei 
geringerem DM mehr SR auf und besitzt eine flachere 
UR-Kurve. Ähnlichkeit besteht mit Innenwindungen 
von Lithacoceras (Lithacoceras) subachilles (WEGELE). 


Perisphinctes (Orthosphinctes) freybergi (GEYER) 
Taf. 7, Fig. 1; Abb. 22—23, Tab. 7 


v* 1961 Lithacoceras (Progeronia) freybergi n. sp. — 


GEYER: S. 34, Taf. 8, Fig. 1. 


Beschreibung. Die Gehäuse sind mittelgroß 
bis groß, die Innenwindungen (bis etwa 60 mm DM) 
schwach involut bis leicht evolut, die Außenwindun- 
gen schwach evolut bis evolut. Der WQ der Außen- 
windungen ist hochrechteckig bis hochoval, die größte 
WB liegt am Nabelrand. Der maximale EDM dürfte 
bei 180 mm liegen. Die Zahl der UR nimmt ständig 
zu (Tab. 7). Die UR teilen sich meist im äußeren 
Flankendrittel bis -viertel. Einige UR bleiben auch 
ungespalten. Die Rippeneinheiten sind vorwiegend 
biplikat, daneben auch polygyrat — vor allem auf 
der äußeren Hälfte der Endwohnkammer. Schaltrip- 
pen sind nicht häufig. Die SR sind auf der Externseite 
vorgezogen. Parabelbildungen sind selten und wurden 
nur auf den Innenwindungen (bis 40 mm DM) beob- 
achtet. Auf einem Umgang treten bis zu 6 Einschnü- 
rungen auf. Sie sind ziemlich tief und wenig breit. 


Differentialdiagnose. P. (O.) polygyra- 
tus (REINECKE) ist weniger dicht berippt, und besitzt 
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Abb.22: Perisphinctes (Orthosphinctes) freybergi. Ontogenetische Veränderung der Merkmale 
NW, WH, UR, SR. + Lithacoceras (Progeronia) freybergi (GEYER 1961, Taf. 8, Fig. 1). 


mehr SR. P. (O.) tizianiformis CHOFFAT ist weniger 
dicht berippt, was besonders deutlich bei Exemplaren 
über SO mm DM wird. Seine UR-Kurve ist flacher, 
außerdem besitzt er mehr SR. Ähnlich sind Formen 
des mittleren Oxfordium, besonders Perisphinctes 
(Arisphinctes) elisabethae De Rıaz und P. (A.) plica- 
tilis (J. SOwERBY). Sie unterscheiden sich von ?. (O.) 


freybergi durch den strengeren Skulpturhabitus — 
meist gerade UR, z. T. leicht konvex, eckig ansetzende 
SR, die näher an der Externseite liegenden Rippen- 
spaltpunkte und die einfacheren Rippeneinheiten (bi- 
plikat, ungespaltene UR relativ häufig). Ähnlichkeit 
besteht mit Innenwindungen von Lithacoceras (Li- 
thacoceras) aff. grandiplex (QUENSTEDT). 


Abb.23: Perisphinctes (Orthosphinctes) freybergi. Quer- 
schnitte. a: bei 125 mm DM. X 0,8. 


Zahl der untersuchten Stücke: 5. 
U;: Bank 235: 3; Bank 236/237: 1. 
W: Bank 237: 1. 


Vorkommen: ? planula-Zone bis untere pla- 
tynota-Zone. 


GEYER (1961) stellt P. (O.) freybergi zu Progero- 
nia, da die Zahl der SR am Ende der Endwohnkam- 
mer stark zunimmt. Der größte Teil des Gehäuses 
zeigt jedoch große Ähnlichkeit mit Arten von Peri- 
sphinctes (Orthosphinctes), weshalb P. (O.) freybergi 


zu dieser Untergattung gestellt wird. 
Progeronia ArkEıL 1953 


Gehäuse mittel- bis großwüchsig, schwach evolut bis 
stark evolut, WQ rundlich bis hochoval, Mundsaum 
mit seitlichen Fortsätzen. Die Zahl der UR nimmt mit 
wachsendem DM zunächst langsam zu, später wieder 
ab. Die Rippeneinheiten auf den inneren Windungen 
sind biplikat und polygyrat, auf der äußeren Win- 
dung polygyrat und diversipartit, jeweils mit Schalt- 
rippen. Einschnürungen und Parabelbildungen sind 
vorhanden. 

Progeronia unterscheidet sich von Orthosphinctes 
meist durch die größere Zahl von SR und die langsa- 
mere Zunahme der UR, doch ist eine scharfe Tren- 
nung nicht immer möglich. 

Von Lithacoceras unterscheidet sich die Untergat- 
tung vor allem durch den Besitz von seitlichen Fort- 
sätzen am Endmundsaum. Eine eindeutige Abgren- 
zung nicht vollständig erhaltener Stücke ist nicht im- 


mer durchführbar. 
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Perisphinctes (Progeronia) breviceps (QUENSTEDT) 
Taf. 7, Fig. 7—9; Abb. 24—25; Tab. 8—9 


v* 1887—1888 Ammonites polyplocus breviceps — 
QUENSTEDT: S. 944, Taf. 103, Fig. 2. 

v? 1887—1888 Ammonites ernesti — QUENSTEDT: Sei- 

te 1063, Taf. 123, Fig. 1—3. 

Perisphinctes, sp. aff. breviceps, Quenstedt — 

CHoFFAT: S. 53, Taf. 11, Fig. 1. 

Perisphinctes breviceps Qu. — SCHNEID: Taf. 2, 

Fig. 1. 

Perisphinctes sp. cf. psendo — Achilles — WE- 

GELE: S. 61, Taf. 5, Fig. 3. 


? 1893 


? 1914 


1929 


1961 Lithacoceras (Progeronia) eggeri (AmMoN 1875) 
— GEYER: S. 32 e. p., Taf. 10, Fig. 2. 
1966 Lithacoceras (Progeronia) pseudopolyplocoides 
GEYER, 1962 — Karv£-Corvinus: S. 119, Ta- 
fel 25, Fig. 1. 
non 1943 Planites breviceps (QuUENSTEDT) — BuTTicaz: 
S’20rLaf26: 


Perisphinctes eggeri v. Ammon (1875, Taf. 2, 
Fig. 2) mit einem maximalen DM von 130 mm und 
Perisphinctes simoceroides FONTAnnEs (1879, Taf. 9, 
Fig. 5) mit einem maximalen DM von 75 mm sind 
der hier beschriebenen Art ähnlich. Da es sich bei bei- 
den Formen um noch vollständig gekammerte Innen- 
windungen handelt, die auch zu anderen Arten gehö- 
ren könnten, wurde bei der Namengebung auf die 
gut erhaltene Form zurückgegriffen, die QUENSTEDT 
(1887—1888, Taf. 103, Fig. 2) unter Ammonites po- 
lyplocus breviceps abgebildet hat. Ausschlaggebend 
war auch, daß sich unter dem vorliegenden Material 
ein Exemplar befindet, das dem QuEnsTEpT’schen Typ 
sehr ähnlich ist (Taf. 7, Fig. 7). 


Beschreibung. Die Gehäuse sind mittelgroß 
bis groß, die Innenwindungen (bis etwa 40 mm DM) 
schwach involut bis evolut, die Außenwindungen 
evolut bis stark evolut. Der WQ der Außenwindun- 


© 


Abb.24: Perisphinctes (Progeronia) breviceps. Querschnit- 
te. c: bei 140 mm DM. X 0,6. 
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Abb.25: Perisphinctes (Progeronia) breviceps. Ontogenetische Veränderung der Merkmale NW, 
WH, UR, SR. + Ammonites polyplocus breviceps (QuENSTEDT 1887—1888, Taf. 103, Fig. 2). 


gen ist rundlich bis hochoval, die größte WB liegt im 
inneren Flankendrittel.e Der beobachtete EDM 
schwankt zwischen 140 mm und 160 mm, doch dürfte 
er maximal über 180 mm liegen. Die Zahl der UR 
nimmt bis 100—140 mm DM etwas zu und dann 
langsam wieder ab (Tab. 8). Die UR-Kurve ist somit 
ziemlich flach. Die UR teilen sich im äußeren Flan- 
kendrittel. Die Rippeneinheiten sind vorwiegend bi- 
plikat und polygyrat, mit Schaltrippen, auf der äuße- 
ren Hälfte der Endwohnkammer auch diversipartit 
mit Schaltrippen. Dort treten die UR weiter ausein- 
ander und verdicken sich am Nabelrand. Die SR sind 
auf der Externseite vorgezogen. Parabelbildungen 
sind bei einigen Exemplaren häufig. Sie wurden bis 
110 mm DM beobachtet, sind aber im allgemeinen auf 
die inneren Windungen beschränkt — bis etwa 
70 mm DM. Auf einem Umgang treten bis zu 6 Ein- 
schnürungen auf. Sie sind ziemlich breit und nicht sehr 
tief. 


Anzahl der untersuchten Stücke: 19. 


K: Bank 244: 1; Bank 244/245: 1; Bank 245: 1; 
Bank 246: 2. 


H,: Bank 243: 1; Bank 245: 2; Bank 246: 1. 
H;: Bank 243+244: 1; Bank 245: 8. 


Vorkommen: ab mittlere platynota-Zone. 


Differentialdiagnose (Abb. 26, 50). Pe- 
risphinctes (Progeronia) ernesti DE LorıoL ist dichter 
berippt und besitzt weniger SR. P. (P.) progeron v. 
Ammon ist dichter berippt und involuter. Die bei 
ScHNEID (1914, Taf. 1, Fig. 3, 5, 6; Taf. 2, Fig. 1) ab- 
gebildeten Arten von Progeronia sind meist dichter 
berippt und involuter. Gegenüber den Arten von ?. 
(Orthosphinctes) besitzt P. (P.) breviceps ab 80 mm 
DM mehr SR. Bei geringerem DM bereitet die Tren- 
nung erhebliche Schwierigkeiten: P. (O.) tizianiformis 
und ?. (O.) freybergi sind meist dichter berippt, ?. 
(O.) polygyratus besitzt gewöhnlich eine steiler an- 
steigende UR-Kurve. 


Von den Arten der Gattung Lithacoceras unter- 
scheidet sich P. (P.) breviceps vor allem durch den 
Besitz von seitlichen Fortsätzen am Endmundsaum. 
Große Ähnlichkeit besteht mit Lithacoceras (Lithaco- 
ceras) evolutum (QUENSTEDT). Eine Trennung davon 
ist ohne erhaltenen Endmundsaum und/oder ohne 
genaue Angabe der Fundschicht sehr schwierig. Z. (L.) 
evolutum kommt bis in die untere platynota-Zone 
vor, P. (P.) breviceps tritt ab der mittleren platyno- 
ta-Zone auf. Beide Arten wurden nicht zusammen ge- 
funden. Die anderen Arten von Lithacoceras unter- 
scheiden sich durch die Skulptur. Innenwindungen 
dichter berippter Exemplare von Ataxioceras (Par- 
ataxioceras) inconditum (FONTANNES) unterscheiden 
sich durch die ab 30—40 mm DM abfallende UR-Kur- 
ve. 
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Perisphinctes (Progeronia) aft. breviceps (QuENSTEDT) 
Tab. 10 


Beschreibung. Die mäßig erhaltenen Exem- 
plare unterscheiden sich von ?. (P.) breviceps durch 
die dichtere Berippung. Möglicherweise fallen sie in 
dessen Variationsbreite, doch läßt sich dies an Hand 
des vorliegenden Materials nicht nachweisen. 


Anzahl der untersuchten Stücke: 3. 


H,: Bank 243+244: 1. 
H;: Bank 245: 1. 
K: Bank 243/244: 1. 


Vorkommen: mittlere platynota-Zone zusam- 
men mit P. (P.) breviceps. 


Differentialdiagnose. Ataxioceras (Par- 
ataxioceras) desmoides WEGELE ist auf den äußeren 
Windungen weniger dicht berippt und besitzt mehr 
SR. Lithacoceras (Lithacoceras) pseudolictor (CHor- 
FAT) hat auf den äußeren Windungen ebenfalls weni- 
ger UR, doch sind die Innenwindungen beider For- 
men sehr ähnlich. Perisphinctes (Orthospinctes) tizia- 
niformis unterscheidet sich in der UR-Kurve: er ist 
auf den inneren Windungen weniger dicht, auf den 
äußeren dichter berippt. 


Perisphinctes (? Progeronia) castroi CHOFFAT 
Taf. 8, Fig. 13; Tab. 11 


v" 1893 Perisphinctes Castroi, Choffat, sp. nov. — CHor- 
FAT: S. 43, Taf. 10, Fig. 5. 


Beschreibung. Das verdrückte und etwas 
unvollständig erhaltene Exemplar ist bis auf das 
äußere Viertel des letzten Umgangs gekammert. Das 
Gehäuse ist schwach involut. Der WQ war wohl hoch- 
oval mit flachgewölbten Flanken. Die größte WB 
liegt am Nabelrand. Der Nabel ist ziemlich tief, die 
Nabelwand steil; ein Nabelband ist vorhanden. Die 
Skulptur besteht aus feinen, dichtstehenden, prorsira- 
diaten und leicht konkaven UR. Auf der äußeren 
Hälfte der letzten Windung verstärken die UR sich 
am Nabel, während sie sich auf Flankenmitte ab- 
schwächen. Die Zahl der UR nimmt bis 100 mm DM 
langsam zu, dann wieder etwas ab. Die UR teilen sich 
im äußeren Flankendrittel. Die Rippeneinheiten sind 
meist biplikat und polygyrat, mit Schaltrippen. Da- 
zwischen treten Rippeneinheiten auf — auf der 
äußeren Hälfte des letzten Umgangs etwas häufiger 
— die zwei Rippenspaltpunkte aufweisen: einer zwi- 
schen innerem Flankendrittel und Flankenmitte, ein 
zweiter im äußeren Flankendrittel. Die vom inneren 
Spaltpunkt abzweigende Schaltrippe kann im äuße- 
ren Flankendrittel ungespalten bleiben. Von außen 
können sich in diese Rippeneinheit Schaltrippen ein- 
schieben. Diese Rippeneinheiten gehören zur polyplo- 
ken Form. Ähnliche Einheiten treten beim Holotypus 
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Abb. 26: 
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Vergleich der Arten Perisphinctes (Orthosphinctes) polygyratus (+), P. (O.) tiziani- 


formis (@), P. (Progeronia) breviceps (O) auf Grund der Mittelwertskurven von NW, WH, UR, 


SR. 


zu Lithacoceras (Lithacoceras) grandiplex (QUEN- 
sTEDT) (1887—1888, Taf. 100, Fig. 1), Perisphinctes 
castroi CHOFFAT, Ataxioceras maternum SCHNEID 
(1944, Taf. 2, Fig. 3), Ammonites ulmensis OPPEL 
(1863, Taf. 74, Fig. 1) und bei der Gattung Sublitha- 
coceras SPATH (DoNnzE & Enayv 1961, S. 75, Abb. 19) 
auf. Die SR sind auf der Externseite leicht nach vorn 
gezogen. Parabelbildungen wurden nicht beobachtet. 
Die Einschnürungen sind flach, schmal und wenig 


häufig. 


Vorkommen: 
platynota-Zone. 


Kraftsbuch: Bank 247. Obere 


Perisphinctes castroi CHoFFAT (1893, Taf. 10, 
Fig. 5) ist enger genabelt und etwas dichter berippt 
als das vorliegende Exemplar. Eine ähnliche Form ist 
Ataxioceras maternum SCHNEID (1944, Taf. 2, Fig. 3), 
das jedoch wesentlich dichter berippt ist und größer- 
wüchsig zu sein scheint. Das Exemplar ist bei 230 mm 
DM noch gekammert. 

Arkezıı (1937, S. XLIX) stellt Perisphinctes castroi 
CHOFFAT, GEYER (1961, $. 28) Ataxioceras maternum 
SCHNEID zu Discosphinctes Dacqu£. Der Berippungs- 
habitus der Typspezies zu Discosphinctes, Perisphinc- 
tes arussiorum Dacau£, aus dem unteren Malm von 
Somalı unterscheidet sich jedoch deutlich von dem die- 
ser Arten. Auffallend ist der tiefe Spaltpunkt der 
biplikaten Rippeneinheiten, der nahe der Flanken- 
mitte liegt, sich jedoch nicht immer in gleicher Höhe 
befindet. Bei größerem DM treten daneben polygyra- 


te Rippeneinheiten auf, bei denen die eine Spaltrippe 
deutlich tiefer als die andere, häufig innerhalb der 
Flankenmitte, ansetzt. Zu Discosphinctes werden 
weitere Arten gestellt, die sich durch scheibenförmige 
Gestalt, relativ engen Nabel und dichte Berippung 
auszeichnen, z. B. Perisphinctes virgulatus (QuEN- 
STEDT), P.lucingae FAYRE, P.richei De Rıaz, P.aeneas 
GEMMELARO (ARKELL 1937, S. XLIX; Enay 1966, 
S. 534—548). Diesen Formen fehlt der für Disco- 
sphinctes typische Berippungshabitus. Es ist wahr- 
scheinlich, daß sie nicht zu dieser Untergattung gehö- 
ren, die wohl eine endemische Formengruppe Ostafri- 
kas umfaßt. 


Der Verlauf der UR- und SR-Kurve, d. h., die Ver- 
änderung der Berippung mit wachsendem DM, weist 
große Ähnlichkeit mit Progeronia auf, so daß eine 
Zuordnung der Art zu der Untergattung möglich er- 
scheint. Da jedoch polyploke Rippenspaltung auftritt, 
und der Endmundsaum nicht bekannt ist, muß die 
Zuordnung fraglich bleiben. 


Differentialdiagnose. Perisphinctes (Pro- 
geronia) breviceps (QUENSTEDT) ist weniger dicht be- 
rippt, besitzt einfachere Rippeneinheiten und ist evo- 
luter. P. (P.) af. breviceps (QUENSTEDT) ist weni- 
ger dicht berippt und weiternabelig. Ähnlichkeit be- 
steht mit Lithacoceras (Lithacoceras) subachilles (WE- 
GELE) in der Berippungsdichte, doch treten bei dieser 
Art keine polyploken Rippeneinheiten auf. Auch 
wurden in der mittleren platynota-Zone keine For- 


men gefunden, die zwischen beiden Arten vermitteln. 
L. (L.) subachilles wurde nur in der unteren platyno- 
ta-Zone gefunden, P. (? P.) castroi stammt aus der 
oberen platynota-Zone. 


Ataxioceras FONTANNES 1879 


Gehäuse klein- bis großwüchsig, involut bis stark 
evolut, WQ rundlich bis hochoval, Mundsaum einfach 
oder mit seitlichen Fortsätzen. Dicht bis mäßig grob 
berippt. Die Zahl der UR nimmt zunächst meist zu, 
dann mehr oder weniger rasch wieder ab. Die Rippen- 
einheiten sind biplikat, polygyrat, polyplok und di- 
versipartit, mit Schaltrippen. Die Zahl der SR verän- 
dert sich mit wachsendem DM rasch. Parabelbildun- 
gen und Einschnürungen sind meist vorhanden, z. T. 
häufig. 


Untergattung Ataxioceras FONTANNES 1879 


Gehäuse mittel- bis großwüchsig, involut bis evo- 
lut, WQ oval bis hochoval, Mundsaum einfach. Dicht 
bis mäßig grob berippt. Die Rippeneinheiten sind bi- 
plikat, polygyrat, polyplok, auf äußeren Windungen 
auch diversipartit, mit Schaltrippen. Parabelbildun- 
gen finden sich vor allem auf Innenwindungen. Ein- 
schnürungen z. T. häufig. 


Ataxioceras (Ataxioceras) endiscinum SCHNEID 
Taf. 9, Fig. 12—13; Tab. 12 


* 1944 Ataxioceras eudiscinum n. sp. — SCHNEID: 


S.18, Taf. 4, Fig. 1—2. 


Ataxioceras (Ataxioceras) eudiscinum SCHNEID 
1944 — GEYER: S.56, Taf. 11, Fig. 5. 


?v 1961 


v 1966 Ataxioceras (Ataxioceras) endiscinum SCHNEID 


— Karve-Corvınus: $. 120, Taf. 25, Fig. 2. 


Beschreibung. Die Exemplare sind alle ver- 
drückt. Die Gehäuse sind mittelgroß, mäßig involut. 
Die auf den inneren Windungen dichtstehenden, fei- 
nen, prorsiradiaten, leicht konkaven UR vergröbern 
sich allmählich nach außen. Sie schwellen am Nabel- 
rand an und verflachen gegen die Flankenmitte. Die 
Zahl der UR nimmt ab 40 mm DM ständig ab. Die 
Rippeneinheiten sind bis 50—60 mm biplikat und po- 
lygyrat, mit Schaltrippen, danach treten auch undeut- 
lich diversipartite Einheiten mit Schaltrippen auf. Der 
Rippenspaltpunkt liegt am äußeren Flankendrittel 
und rückt beim Auftreten der diversipartiten Rippen- 
einheiten gegen die Flankenmitte. Parabelbildungen 
wurden nicht beobachtet. Auf einem Umgang finden 
sich bis zu 7 Einschnürungen. Sie sind schmal und 
flach. Bei einem Teil der Exemplare sind sie gegen En- 
de der letzten Windung besonders häufig vorhanden. 
Gleichzeitig treten die UR weiter auseinander, und es 
kommt zu diversipartiter Rippenspaltung. 
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Anzahl der untersuchten Stücke: 5. 


K : Bank 247: 5. 
Weitere Exemplare stammen von H, Bank 247/248 und 
Bank 248/249. 

Vorkommen: obere platynota-Zone. 


Der Holotypus zu A. (A.) eudiscinum SCHNEID 
(1944, Taf. 4, Fig. 1) ist ein großwüchsiges Gehäuse, 
doch scheinen seine Innenwindungen mit dem kleinen 
Exemplar (Schneıp 1944, Taf. 4, Fig. 2) übereinzu- 
stimmen. Diesem letzteren sind das bei KArvE-Cor- 
vınus (1966, Taf. 25, Fig. 2) abgebildete Stück und 
die vorliegenden Exemplare sehr ähnlich. Die dicht 
aufeinanderfolgenden Einschnürungen und die Verän- 
derung der Skulptur lassen vermuten, daß das Wachs- 
tum bei den kleinen Formen beendet war, zumal eini- 
ge Exemplare eine vollständige Wohnkammer auf- 
weisen. Möglicherweise handelt es sich bei dem großen 
Exemplar von ScHnEıD um den Makrokonc zu A. 
(A.) eudiscinum, während die kleinen Formen die Mi- 
krokonche darstellen. Da jedoch bei der Art Einschnü- 
rungen ziemlich häufig auftreten, könnte es sich bei 
den kleinen Formen auch um Jugendexemplare mit 
erhaltener Wohnkammer handeln. Jugendformen 
werden jedoch im allgemeinen selten gefunden. Deren 
häufiges Auftreten spräche für die erste Deutung. 

Differentialdiagnose. A. (A.) enudisci- 
num unterscheiden sich von den ähnlichen Arten A.(A.) 
discobolum (FONTANNES), A. (A.) lautum SCHNEID, 
A. (A.) catenatum SCHNEID, A. (A.) pulchellum 
SCHNEID, A. (A.) güntheri (OPreL) durch dichtere Be- 
rippung und das Fehlen polyploker Rippeneinheiten. 
A. (A.) striatellum SCHNEID ist enger genabelt und 
weniger dicht berippt. A. (A.) cf. litorale SCHNEID ist 
enger genabelt, gröber berippt, und besitzt mehr SR. 


Ataxioceras (Ataxioceras) striatellum SCHNEID 
Taf. 9, Fig. 14; Tab. 13 


* 1944 Ataxioceras striatellum n. sp. — SCHNEID: $. 22, 
Taf. 7, Fig. 4. 


Beschreibung. Das vollständig gekammerte 
und etwas verdrückte Gehäuse ist involut. Der WQ 
ist hochoval, die größte WB liegt im inneren Flan- 
kendrittel. Der Nabel ist mäßig tief, die Nabelwand 
steil. Ein Nabelband ist vorhanden. Die UR sind 
leicht prorsiradiat und schwach konkav und verdicken 
sich auf der äußeren Hälfte des letzten Umgangs am 
Nabelrand. Die Zahl der UR bleibt bis 80° mm DM 
etwa konstant und nimmt dann etwas ab. Die UR tei- 
len sich zwischen Flankenmitte und äußerem Flanken- 
drittel. Die Rippeneinheiten sind, soweit sich dies er- 
kennen ließ, biplikat und polygyrat bei kleinerem 
DM, bei größerem DM kommen diversipartite Ein- 
heiten dazu. Schaltrippen sind vorhanden. Die SR 
sind auf der Externseite vorgezogen. Parabelbildun- 
gen und Einschnürungen wurden nicht beobachtet. 
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Abb.27: Vergleich der Arten Ataxioceras (Parataxioceras) inconditum (+), A. (P.) desmoi- 
des (©), A. (P.) balnearium (@) auf Grund der Mittelwertskurven von NW, WH, UR, SR. 


Fundort. H,: Bank 248/249. 
Exemplar stammt aus Bank 247/248. 


Ein weiteres 


Vorkommen: obere platynota-Zone. 


Differentialdiagnose. Das vorliegende 
Exemplar ist Ataxioceras striatellum ScHNnEIıD (1944, 
Taf. 7, Fig. 4) sehr ähnlich, ist aber etwas enger ge- 
nabelt und auf den inneren Windungen weniger dicht 
berippt. GEYER (1961, S. 56) stellt Ataxioceras stria- 
tellum zu A. eudiscinum SCHNEID. Beide Arten schei- 
nen sich wesentlich nur im Auftreten und der Zahl 
der Einschnürungen zu unterscheiden. Da sie dadurch 
verschiedenes Aussehen erhalten, erschien es bei dem 
geringen Material vorteilhafter, sie auseinanderzuhal- 
ten. Ähnliche Formen sind: Lithacoceras (Lithacoce- 
ras) subachilles (WEGELE) in GEYER 1961, Taf. 10, 
Fig. 5 und Ataxioceras multisetum in SCHNEID 1944, 
Taf. 2, Fig. 4. 


Ataxioceras (Ataxioceras) cf. litorale SCHNEID 
Taf. 9, Fig. 15; Tab. 14 


cf.*1944 Ataxioceras (Perisphinctes ?) litorale n. sp. — 
SchneEip: $.6, Taf. 1, Fig. 3. 


Beschreibung. Das Gehäuse des Exemplares 
ist involut, der WQ hochoval. Die größte WB, liegt 
am Nabelrand. Der Nabel ist ziemlich tief, die Na- 


belwand steil, auf den Innenwindungen fast senkrecht, 
auf der äußeren Windung etwas flacher. Die UR sind 
bis etwa 70 mm DM fein, prorsiradiat und leicht kon- 
kav, mit einem deutlichen Vorwärtsbiegen im inneren 
Flankenviertel. Bei größerem DM treten sie weiter 
auseinander, verstärken sich am Nabelrand und ver- 
blassen auf der Flankenmitte. Die Rippeneinheiten 
sind bis etwa 60 mm DM biplikat, polygyrat, mit 
Schaltrippen, vereinzelt auch polyplok. Später sind sie 
polygyrat und diversipartit, mit Schaltrippen, unter- 
geordnet auch polyplok. Der erste Rippenspaltpunkt 
liegt im inneren Flankendrittel, der zweite im äuße- 
ren Flankendrittel. Parabelbildungen und Einschnü- 
rungen wurden nicht beobachtet. 

Fundort. K: Bank 247. 

Vorkommen: obere platynota-Zone. 
Differentialdiagnose. GEyEr (1961, S. 61) 
stellt A. litorale zu A. pulchellum ScHneEiD, doch un- 
terscheidet sich dieses durch die Art der Rippentei- 
lung. A. (A.) eudiscinum SCHNEID ist weiter genabelt, 
dichter berippt, hat weniger SR und keine polyploke 
Rippeneinheiten. A. (A.) striatellum SCHNEID besitzt 
weniger SR. A. (A.) catenatum SCHNEID ist weiter ge- 
nabelt und weist weniger SR auf. Eine ähnliche Form 
ist Lithacoceras (Lithacoceras) subachilles (\WEGELE) 
in GEYER 1961, Taf. 7, Fig. 3. 


Ataxioceras (Ataxioceras) cf. catenatum SCHNEID 
Tats9yEı5, 16;.Tab..15 


cf. *1944 Ataxioceras (Perisphinctes?) catenatum n. sp. — 
ScHNEID: $.25, Taf. 8, Fig. 3. 


Beschreibung. Das Gehäuse ist schwach in- 
volut, die inneren Windungen etwas evoluter als die 
äußeren. Der WQ ist hochrechteckig bis hochoval, die 
größte WB liegt im inneren Flankendrittel. Die UR 
sind kräftig, prorsiradiat und leicht konkav. Die Rip- 
peneinheiten sind auf den inneren Windungen (bis 
etwa 50 mm DM) biplikat mit einzelnen Schaltrip- 
pen und polygyrat, später biplikat und polygyrat, 
mit Schaltrippen. Ab 80 mm DM treten auch polyplo- 
ke und diversipartite Rippeneinheiten, mit Schaltrip- 
pen, auf. Der erste Rippenspaltpunkt liegt innerhalb 
der Flankenmitte, der zweite im äußeren Flanken- 
drittel. Parabelbildungen wurden bis 50 mm DM be- 
obachtet. Einschnürungen finden sich 2—3 auf einen 
Umgang. Sie sind flach und wenig breit. 


Anzahl der untersuchten Stücke: 2. 
K : Bank 247: 1. 
H,: Bank 249: 1. 


Vorkommen: obere platynota-Zone. 


Differentialdiagnose. Ataxioceras (Ata- 
xioceras) homalinum SCHNEID ist weniger dicht berippt 
und etwas weiternabelig. A. (A.) lautum SCHNEID ist 
auf den inneren Windungen dichter berippt und be- 
sitzt mehr SR. A. (A.) catenatum, homalinum und 
lautum sind sich recht ähnlich und fallen möglicher- 
weise in die Variationsbreite einer Art. A. (A.) endi- 
scinum SCHNEID ist dichter berippt. A. (A.) striatellum 
SCHNEID und A. (A.) cf. litorale SCHNEID sind enger 
genabelt. 


Untergattung Parataxioceras SCHINDEWOLF 1925 


Gehäuse klein- bis großwüchsig, schwach evolut bis 
stark evolut, WQ rundlich bis hochoval, Mundsaum 
mit seitlichen Fortsätzen. Dicht bis mäßig grob be- 
rippt. Rippeneinheiten biplikat, polygyrat, polyplok, 
bei großen Exemplaren auch diversipartit, mit Schalt- 
rippen. Parabelbildungen und Einschnürungen z. T. 
häufig. 


Ataxioceras (Parataxioceras) inconditum (FONTANNES) 
Taf. 8, Fig. 1—10; Abb. 28—33, Tab. 16—18 


* 1876 Ammonites inconditus, FONTANNES. Perisphinc- 
tes — DUMORTIER & FONTANNES: $. 89. 
Ammonites (Perisphinctes) inconditus, Fontan- 
nes — De Lorıor: S. 68 e.p., Taf. 11, Fig. ?2, 
35325: 

Ammonites (Perisphinctes) discobolus, Fontan- 
nes — FAvRE: S.46, Taf. 4, Fig. 3. 
Perisphinctes inconditus, Fontannes — Fon- 
TANNES: S.69 e.p., Taf. 10, Fig. 8—9, ?11, 12. 


1877 


1877 


v 1879 
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v 1887—1888 Ammonites polyplocus — QUENSTEDT: 
S. 949, Taf. 103, Fig. 12. 

v 1887—1888 Ammonites triplex — QuEnsTEpT: S. 953, 
Taf. 104, Fig. 7. 


? 1905 Perisphinctes inconditus Font. — Kırıan & 
GUEBHARD: S. 826, Taf. 48, Fig. 2. 

? 1907 Perisphinctes Cetechovius n. f. — NEUMANN: 
$.45, Taf. 2, Fig. 8. 

? 1907 Perisphinctes praelotharius n. f. — NEUMANN: 
5.47, Taf.2, Fig.6 [= Perisphinctes lothari- 
formis n.f. in der Erläuterung zu Taf. 2, Fig. 6]. 

v 1929 Ataxioceras inconditum Fontannes — WEGELE: 
S.68, Taf. 7, Fig. 7—8. 

v 1929 Ataxioceras proinconditum n. sp. — WEGELE: 


S. 66, Taf. 7, Fig. 5—6. 
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Abb. 28: Ataxioceras (Parataxioceras) inconditum. Quer- 
schnitte. X 0,6. 
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Abb. 29: Ataxioceras (Parataxioceras) inconditum. Ontogenetische Veränderung der Merkmale 
NW, WH, UR, SR. + Perisphinctes inconditus (FONTANNEs 1879, Taf. 10, Fig. 4 = Lectotypus 
zu GEyEr 1961, S. 79); O P. virgatoides (WegeLe 1929, Taf. 4, Fig. 4); @ Ataxioceras proin- 
conditum (WEGELE 1929, Taf. 7, Fig. 6); A A. crassocostatum (WEGELE 1929, Taf. 7, Eig.2); 
x A. (Parataxioceras) schneidi (GEYER 1961, Taf. 14, Fig. 1). 


1929 Ataxioceras Stromeri n. sp. — WEGELE: S.65, 
Taf. 7, Fig. 3—4. 
v 1929 Ataxioceras crassocostatum n. sp. — WEGELE: 
S. 65, Taf. 7, Fig. 2. 
1929 Ataxioceras n. sp. aff. desmoides — WEGELE: 


S.65, Taf. 6, Fig. 5. 
Ataxioceras div. sp. — WEGELE: S.67, Taf. 6, 


Fig. 7. 
v 1929 Perisphinctes virgatoides n. sp. — WEGELE: 
S. 60, Taf. 4, Fig. 4. 
1943  Ataxioceras inconditum FONTANNES — BUTTI- 


CAZ:\S..17, Laf.2, Fig.3. 

Ataxioceras (Parataxioceras) inconditum (Fon- 
TANNES 1876) — GEYER: $.78, Taf. 15, Fig. 2; 
Taf.16, Fig.2 [= Fontannes 1879, Taf. 10, 
Fig. 8]. 

Ataxioceras (Parataxioceras) schneidi n. sp. — 
GEYER: S.79, Taf. 14, Fig. 1. 


non 1877_Ammonites (Perisphinctes) inconditus, Fontan- 
nes — Favre: S.45, Taf. 5, Fig. 1. 

non 1893 Perisphinctes inconditus, Fontannes — CHOFFAT: 
S.54, Taf. 14, Fig. 13. 

non 1907 Perisphinctes cfr. inconditus Font. — Sımıo- 
NESCU: S. 146, Taf. 8, Fig. 3. 

non 1961 Lithacoceras (Lithacoceras) virgatoides (WEGELE 
1929) — GEYER: S.30 e. p., Taf. 9, Fig. 5. 

non 1966 Ataxioceras inconditum (Fontannes), 1876 — 


AnBELKovıc: $. 60, Taf. 18, Fig. 3. 


Beschreibung. Die Gehäuse sind kleinwüch- 
sig bis mittelgroß, die Innenwindungen (bis etwa 
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Abb. 30: 
Enddurchmesser (EDM) bezogenen Merkmale. Die durchgezogenen Kurven geben die theoretische 


Häufigkeit an. Abkürzungen S. 38 f. 


69 


40 mm DM) schwach involut bis stark evolut, die 
Außenwindungen evolut bis stark evolut. Der WQ 
der Außenwindungen ist rundlich bis hochoval, die 
größte WB liegt innerhalb der Flankenmitte, häufig 
in der Nähe des Nabelrandes. Die Zahl der UR steigt 
meist bis 30 mm DM an und nimmt dann mehr oder 
weniger rasch ab (Tab. 17). Die Rippenteilung erfolgt 
im äußeren Flankendrittel, bei großen Exemplaren 
rückt der Spaltpunkt auf der Endwohnkammer gegen 
die Flankenmitte. Die Rippeneinheiten sind im allge- 
meinen biplikat und polygyrat, mit Schaltrippen, bei 
größeren Exemplaren finden sich auf der Endwohn- 
kammer diversipartite Einheiten. Polyploke Rippen- 
einheiten wurden nur an einem Exemplar beobachtet, 
wobei es sich um eine Fehlbildung anstelle einer Ein- 
schnürung handelt. Parabelbildungen sind bei man- 
chen Exemplaren häufig. Sie wurden bis 90 mm DM 
festgestellt, doch finden sie sich meist auf inneren 
Windungen (Abb. 30h). Die Einschnürungen — bis zu 
7 auf einem Umgang — sind breit und wenig tief 
(Abb. 30g). Die Endwohnkammer beginnt durch- 
schnittlich bei 64 mm DM = 62 /o des EDM. 


Anzahl der untersuchten Stücke: 196. 

: Bank 243/244: 4; Bank 244: 3; Bank 244/245: 3; 
Bank 245: 66; Bank 246: 68. 

: Bank 245: 21; Bank 246: 16. 

: Bank 245: 10; Bank 246: 5. 
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Vorkommen: mittlere platynota-Zone. 

Auch in Franken und Schwaben scheint somit A. 
(P.) inconditum, ebenso wie am Mont Crussol, Ar- 
deche, (Karv£-Corvinus, 1966, S. 128) auf die pla- 
tynota-Zone beschränkt zu sein. Bei Angaben aus hö- 
heren Schichten dürfte es sich um morphologisch ähn- 
liche Formen handeln. 

Perisphinctes virgatoides WEGELE (1929, Taf. 4, 
Fig. 4) wird von GEYER (1961) zu Lithacoceras (Li- 
thacoceras) gestellt. Das Exemplar besitzt jedoch seit- 
liche Fortsätze am Endmundsaum, die gegen diese 
Zuordnung sprechen. Enay (1966, S. 526) stellt die 
Form daher zur Gattung Progeronia. Auf Grund der 
Berippung ist sie aber zu Ataxioceras (Parataxioce- 
ras) inconditum zu stellen (Abb. 29a, b). Die von WE- 
GELE (1929) aufgestellten Arten Ataxioceras proincon- 
ditum, A. stromeri und A. crassocostatum fallen mit 
ihren Merkmalswerten in die Variation von A. (P.) 
inconditum. Ataxioceras (Parataxioceras) schneidi 
(GEYER 1961, Taf. 14, Fig. 1) ist eine sehr weitnabeli- 
ge und dicht berippte Variante von A. (P.) incondi- 
tum. Entsprechend der dichten Berippung ist die Zahl 
der SR gering (signifikante negative Korrelation zwi- 
schen EUR und ESR). 

NEUMANN (1907) beschreibt zwei Arten — Peri- 
sphinctes cetechovius und P. praelotharius = P. lo- 
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Abb. 31: 


thariformis, die dem Habitus nach zu Ataxioceras ge- 
stellt werden können. Sie wurden hier unter Vorbe- 
halt zu A. (P.) inconditum gestellt. Das Alter ist nicht 
sicher; NEUMANN vermutet, daß die Arten aus dem 
Kimmeridgium stammen. Tıntanr (1960, S. 115; 
S. 121 ff.) stellt die beiden Neumann’schen Arten zu 
seiner neuen Gattung Platysphinctes, die im mittleren 
Oxfordium (Zone des Gregoryceras transversarium 
[QueEnstept]) vorkommt. NiırzorouLos (1973, 
S. 72f., Taf. 6, Fig. 1) beschreibt neben zwei Stük- 
ken, die er ebenfalls zu Ataxioceras stellt (S. 73 f., 
Taf. 7, Fig. 4—5) ein Ataxioceras (?) cetechovium aus 
dem oberen Oxfordium. Eine Zugehörigkeit der Art 
zu A. (P). inconditum scheidet wegen der geringen 
Zahl der SR aus. NITzorouLos vermutet, daß es sich 
bei den von ihm angeführten Formen um Vorläufer 
der Gattung Ataxioceras handelt. 


Differentialdiagnose (Abb. 27). Ata- 
xioceras (Parataxioceras) desmoides WEGELE ist durch- 
schnittlich dichter berippt und besitzt im Verhältnis 
zur Anzahl der UR mehr SR. A. (P.) geniculatum 
WEGELE ist engernabelig, kleinerwüchsig, dichter be- 
rippt und besitzt polyploke Rippeneinheiten. A. (P.) 
balnearium (DE LorıoL) ist kleinerwüchsig, etwas 
dichter berippt und hat weniger SR. A. (P.) sp. ist 
weiternabelig und dichter berippt. Die jüngeren Ar- 
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Ataxioceras (Parataxioceras) inconditum. Korrelationsdiagramm für einige auf den 


Enddurchmesser bezogene Merkmale. Abkürzungen $. 38 f. 


ten von Ataxioceras (Parataxioceras) unterscheiden 
sich vor allem in der Skulptur: polyploke Rippenein- 
heiten, gegabelte SR. Große Ähnlichkeit besteht mit 
den Innenwindungen von Lithacoceras (Lithacoceras) 
planulatum (QuEnSTEDT) (Abb. 54). Dieses unterschei- 
det sich durch den einfachen Endmundsaum, die End- 
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größe, und die Veränderung der Involution im Lauf 
der individuellen Entwicklung. 


Bemerkungen zu den Berechnungen und Dia- 
grammen. Zwischen EDM und ENW, EWH besteht 


eine signifikante positive partielle Korrelation 
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Ataxioceras (Parataxioceras) inconditum. Häufigkeitsverteilungen für Umbilikalrippen 


(UR) und Sekundärrippen (SR) bei festgelegtem Durchmesser (DM). © Kraftsbuch Bank 245; 
@ Kraftsbuch Bank 246; + Hartmannshof Bank 245. 
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(Abb. 31, a, b). Im Gegensatz zu P. (O.) polygyratus 
(REINEcKE) ist ENW und EWH nicht partiell korre- 
liert. Eine signifikante partielle Korrelation ist zwi- 
schen EDM und ESR vorhanden (Abb. 31c), wes- 
halb auch der V-Wert für ESR so hoch ist wie für 
EDM. Zwischen EUR und ESR besteht eine signifi- 
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kante negative partielle Korrelation (Abb. 31 d): mit 
einer Abnahme der UR ist eine Zunahme der SR ver- 
bunden. In die Verteilungsdiagramme für EWH und 
PDM °/o wurden keine theoretischen Häufigkeitskur- 
ven eingezeichnet, da beide Merkmale starke Asym- 
metrie aufweisen. 
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Ataxioceras (Parataxioceras) inconditum. Häufigkeitsverteilungen für Nabelweite (NW) 


und Windungshöhe (WH) bei festgelegtem Durchmesser (DM). © Kraftsbuch Bank 245; 
@® Kraftsbuch Bank 246; + Hartmannshof Bank 245. 


Ataxioceras (Parataxioceras) desmoides WEGELE 
Taf. 9, Fig. 8—10; Abb. 34—35, Tab. 19—20 


v* 1929 Ataxioceras desmoides n. sp. — WEGELE: $. 64, 
Taf. 6, Fig. 4. 
1929 Ataxioceras sp. juv. (Desmoides-Gruppe) — 
WEGELE: S. 67, Taf. 7, Fig. 1; Taf. 6, Fig. 6. 
v 1961 Ataxioceras (Parataxioceras) desmoides \WEGELE 
1929 — GEYER: S.79, Taf. 16, Fig. 3. 
v 1961 Lithacoceras (Lithacoceras) virgatoides (WEGELE 


1929) — GEYER: S.30 e. p., Taf. 9, Fig. 5. 


Beschreibung. Die Gehäuse sind mittelgroß, 
die Innenwindungen (bis etwa 60 mm DM) schwach 
involut bis evolut, die Außenwindungen evolut bis 
stark evolut. Der WQ der Außenwindungen ist hoch- 
rechteckig bis hochoval, die größte WB liegt im inne- 
ren Flankendrittel. Die Zahl der UR steigt bis etwa 
40 mm DM an (Tab. 19) und nimmt dann mehr oder 
weniger rasch ab. Die Rippenteilung erfolgt im äuße- 
ren Flankendrittel. Auf der Endwohnkammer kann 
sich der Spaltpunkt etwas gegen die Flankenmitte 
verlagern. Die Rippeneinheiten sind biplikat und po- 
lygyrat, mit Schaltrippen. Auf der Endwohnkammer 
können daneben auch diversipartite Einheiten auftre- 
ten. Parabelbildungen sind — besonders auf den In- 
nenwindungen — recht häufig. Auf einem Umgang 
finden sich bis zu 8 Einschnürungen. Sie sind mäßig 
breit und wenig tief. Der EDM dürfte bei 90 bis 
110 mm liegen. 
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Anzahl der untersuchten Stücke: 16. 


K: Bank 244: 1; Bank 245: 9; Bank 246: 5. 


H,: Bank 245: 1; 2 weitere Exemplare stammen aus Bank 
247 und Bank 248/249. 


Rn 
e 


Abb.35: Ataxioceras (Parataxioceras) desmoides. Quer- 
schnitte. c: bei 7/0 mm DM. X 0,8. 
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Abb. 34: Ataxioceras (Parataxioceras) desmoides. Ontogenetische Veränderung der Merkmale 


NW, WH, UR, SR. + Ataxioceras desmoides (WEGELE 1929, Taf. 6, Fig. 4). 
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Vorkommen: mittlere und obere platynota- 
Zone. 


Differentialdiagnose (Abb. 27). Ataxio- 
ceras (Parataxioceras) inconditum (FONTANNES) ist 
durchschnittlich weniger dicht berippt und besitzt im 
Verhältnis zur Zahl der UR weniger SR. A. (P.) bal- 
nearium (DE LorıoL) ist kleinerwüchsig und hat weni- 
ger SR. A. (P.) geniculatum \WEGELE ist enger gena- 
belt und weist polyploke Rippenspaltung auf. A. (P.) 
sp. ist weitergenabelt und auf den äußeren Windun- 
gen dichter berippt. Das recht ähnliche Lithacoceras 
(Lithacoceras) psendolictor (CHOFFAT) ist etwas dich- 
ter berippt (über 60 mm DM) und besitzt weniger 
SR. Ataxioceras (Ataxioceras) discobolum (FONTAN- 
nes) und A. (A.) lautum ScHneip haben polyploke 
Rippeneinheiten. 


Ataxioceras (Parataxioceras) balnearium (DE LorıoL) 
Taf. 9, Fig. 1—7; Abb. 36—39, Tab. 21—23 


v* 1877 _ Ammonites (Perisphinctes) balnearius, P. de 
Loriol, 1877 — De Lorıor: S.57, Taf. 10, 
Fig. 3—6. 

Ammonites (Perisphinctes) Rütimeyeri, P. de 
Loriol, 1877 — De Lorıor: S. 51, Taf. 6, Fig. 4. 


1877 


v? 1879 Perisphinctes balnearius, de Loriol, var. retro- 
furcata, Fontannes — FONTAnNESs: S. 70, Taf. 11, 
Fig. 1. 

v 1961 Ataxioceras (Parataxioceras) balnearıum (Lo- 


rıoL 1877) — GEYER: S.74, Taf. 17, Fig. 6—7 
[= pe Lorıor 1877, Taf. 10, Fig. 3—4]. 


Beschreibung. Die Gehäuse sind kleinwüch- 
sig, die Innenwindungen (bis etwa 40 mm DM) 
schwach involut bis evolut, die Außenwindungen evo- 


lut bis stark evolut. Der WQ der Außenwindungen 
ist subquadratisch bis hochoval, die größte WB liegt 
innerhalb der Flankenmitte. Die UR-Kurve ist unter- 
schiedlich. Bei dicht berippten Formen fällt sie ab et- 
wa 30 mm DM, bei gröber berippten steigt sie häufig 
gegen das Ende des Wachstums an, während sie bei 
mittleren Formen mehr oder weniger horizontal ver- 
läuft. Die UR teilen sich im allgemeinen im äußeren 
Flankendrittel, doch setzen einige SR tiefer an, zwi- 
schen äußerem Flankendrittel und Flankenmitte. Auf 
dem vorderen Teil der Endwohnkammer kann sich 
der Rippenspaltpunkt etwas gegen die Flankenmitte 
verlagern. Die Rippeneinheiten sind biplikat und po- 
lygyrat, mit Schaltrippen. Die SR sind auf der Ex- 
ternseite vorgezogen. Parabelbildungen sind häufig, 
3—10 auf dem letzten Umgang (Abb. 36 h). Die Ein- 
schnürungen — 2 bis 6 auf dem Endumgang — sind 
ziemlich breit und flach (Abb. 36 g). 


Anzahl der untersuchten Stücke: 40. 


K: Bank 247: 35. 


H,: Bank 247/248: 1; Bank 248: 3; ferner einige schlech- 
ter erhaltene Exemplare aus Bank 247 


Hs: Bank 248/249: 1. 
Vorkommen: obere platynota-Zone. 


Bemerkungen zu den Berechnungen und Dia- 
grammen. Eine signifikante partielle Korrelation be- 
steht nur zwischen EDM und ENW, EWH. Die spie- 
gelbildliche Asymmetrie der Verteilungsdiagramme 
für EUR und ESR lassen auf eine negative Korrela- 
tion dieser beiden Merkmale schließen; dies bestätigt 
die Berechnung, doch ist die Korrelation nicht signi- 
fikant. Die große Zahl der Parabelbildungen auf der 
Endwindung hängt z. T. sicher mit der geringen End- 


N =13 


Abb. 36: Ataxioceras (Parataxioceras) balnearium. Häufigkeitsverteilungen für die auf den End- 
durchmesser (EDM) bezogenen Merkmale. Die durchgezogenen Kurven geben die theoretische 


Häufigkeit an. Abkürzungen S. 38 f. 
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Ataxioceras (Parataxioceras) balnearium. Ontogenetische Veränderung der Merkmale 


NW, WH, UR, SR. + Ammonites (Perisphinctes) balnearius (DE LorıoL 1877, Taf. 10, Fig. 4 = 


Lectotypus zu GEYER 1961, S. 75). 


größe der Art zusammen, denn auf den inneren Win- 
dungen größerwüchsiger Arten treten meist auch mehr 
Parabelbildungen auf als auf ihrem Endumgang. 
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Abb. 38: Ataxioceras (Parataxioceras) balnearium. Häu- 


figkeitsverteilungen für Umbilikalrippen (UR) und Sekun- 
därrippen (SR) bei festgelegtem Durchmesser (DM). 


Differentialdiagnose (Abb. 27). Ata- 
xioceras (Parataxioceras) inconditum (FONTANNES) ist 
größerwüchsig, etwas weniger dicht berippt und weist 
mehr SR auf. A. (P.) desmoides WEGELE ist größer- 
wüchsig und besitzt mehr SR. A. (P.) geniculatum 
WEGELE ist engernabelig, hat mehr SR und einzelne 
polyploke Rippeneinheiten. A. (P.) sp. ist größer- 
wüchsig und weiter genabelt. Jüngere Formen von 
Ataxioceras (Parataxioceras) unterscheiden sich durch 
polyploke Rippeneinheiten und gegabelte Schaltrip- 
pen. 

Ähnlich sind Perisphinctes laufenensis SIEMIRADZKI 
(DIETERICH 1940, Taf. 2, Fig. 8) und P. (Orthosphinc- 
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Abb.39: Ataxioceras (Parataxioceras) balnearium. Quer- 
schnitte. X 0,7. 
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tes) laufenensis (KoERNER 1963, Taf. 25, Fig. 2) aus 
dem oberen Oxfordium. Welcher Unterschied zwi- 
schen den beiden Arten außer dem verschiedenen Al- 
ter noch besteht, ist nicht bekannt. 


Ataxioceras (Parataxioceras) geniculatum WEGELE 
Taf. 9, Fig. 11; Tab. 24 


= 1929 Ataxioceras geniculatum n. sp. — WEGELE: S.71, 
Taf. 7, Big.9. 


Beschreibung. Das Exemplar ist verdrückt 
und etwas unvollständig erhalten. Am vorderen Ende 
der äußeren Windung läßt sich beobachten, daß eine 
Rippe in Flankenmitte nach vorne zieht, was darauf 
hindeutet, daß die Schale seitliche Fortsätze am End- 
mundsaum besaß und das Exemplar ausgewachsen 
war. Das Gehäuse ist mäßig involut. Die Skulptur 
besteht bis 70 mm DM (etwa zwei Drittel des letz- 
ten Umgangs) aus feinen, prorsiradiaten, leicht kon- 
kaven UR, die sich meist im äußeren Flankendrittel 
teilen. Die Rippeneinheiten sind biplikat, polygyrat, 
vereinzelt auch polyplok, mit Schaltrippen. Die poly- 
ploken Rippeneinheiten weisen einen ersten Spalt- 
punkt in Flankenmitte auf. Einzelne SR setzen tiefer 
als die übrigen an, zwischen Flankenmitte und äuße- 
rem Flankendrittel. Auf dem vorderen Drittel des 
letzten Umgangs treten die UR weiter auseinander 
und werden gröber. Die Rippeneinheiten sind poly- 
gyrat mit zahlreichen Schaltrippen, von denen sich 
einige gabeln. Parabelbildungen wurden nicht beob- 
achtet. Die Einschnürungen — 4 auf dem letzten Um- 
gang — sind breit und flach. 

Fundort: H,, Bank 249. 

Vorkommen: obere platynota-Zone. 

Differentialdiagnose. Ataxioceras (Pa- 
rataxioceras) inconditum (FONTANNES), A. (P.) des- 
moides WEGELE und A.(P.)sp. sind weiternabelig und 
besitzen keine polyploke Rippeneinheiten und gega- 
belte Schaltrippen. A. (P.) balnearium (De LorıoL) ist 
weiter genabelt, hat weniger SR und keine polyploke 
Rippeneinheiten. Jüngere Arten von Ataxioceras (Pa- 
rataxioceras) unterscheiden sich in der Skulptur: 
mehr polyploke Rippeneinheiten und gegabelte 
Schaltrippen. 


AÄtaxioceras (Parataxioceras) sp. 
Taf. 8, Fig. 11—12; Abb. 40, Tab. 25 


Beschreibung. Die Gehäuse sind mittelgroß, 
stark evolut. Der WQ ist subquadratisch bis rundlich, 
die größte WB liegt auf Flankenmitte. Der Endmund- 
saum ist nicht bekannt. Die Zahl der UR nimmt bis 
830 mm DM langsam zu, danach ziemlich rasch ab. Die 
UR teilen sich im äußeren Flankendrittel. Die Rip- 
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Abb. 40: Ataxioceras (Parataxioceras) sp. Querschnitt. 
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peneinheiten sind biplikat und polygyrat, mit einzel- 
nen Schaltrippen. Parabelbildungen sind häufig und 
kräftig und wurden bis 90 mm DM beobachtet. Die 
Einschnürungen — 1 bis 3 auf einen Umgang — sind 
breit und ziemlich tief. 

Die Art ähnelt in der Rippenteilung sehr Peri- 
sphinctes (Orthosphinctes), doch spricht die Verände- 
rung der Rippendichte im Lauf der individuellen Ent- 
wicklung für eine Zugehörigkeit zu Ataxioceras (Pa- 
rataxioceras). Man kann die Art als eine in einer 
Übergangsphase zwischen Perisphinctes (Orthosphinc- 
tes) und Ataxioceras (Parataxioceras) stehen gebliebe- 
ne Form auffassen. 


Anzahl der untersuchten Stücke: 3. 


K: Bank 245: 2. 
H;: Bank 246: 1. 


Vorkommen: mittlere platynota-Zone. 


Differentialdiagnose. Sehr ähnlich ist 
Perisphinctes inconditus FONTANNES (CHOFFAT 1893, 
Taf. 14, Fig. 2) = Ataxioceras (Parataxioceras) n. 
sp. (GEYER 1961, $. 81), das etwas weniger dicht berippt 
ist. Die weiternabeligen Varianten von Ataxioceras 
(Parataxioceras) inconditum (FONTANNESs) und A. (P.) 
desmoides WEGELE sind über 40 mm DM nicht so dicht 
berippt und besitzen mehr SR. Die weitnabeligen, dich- 
ter berippten Varianten von A. (P.) balnearium (DE 
Lorıor) sind recht ähnlich, werden aber nicht so groß. 
A. (P.) geniculatum WEGELE ist wesentlich enger ge- 


nabelt. Von den weitnabeligen Varianten von Peri- 
sphinctes (Orthosphinctes) polygyratus (REINECKE) 
unterscheidet sich die Form durch die dichter beripp- 
ten Innenwindungen und die rasche Abnahme der UR 
über 80° mm DM. Evolute Formen von P. (O.) tizia- 
niformis CHoFFAT sind auf den Innenwindungen weni- 
ger dicht, auf den äußeren Windungen dichter berippt. 
P. (Progeronia) breviceps (QUENSTEDT) unterscheidet 
sich durch den Verlauf der UR-Kurve (etwas weniger 
dicht berippte Innenwindungen, dichter berippte 
Außenwindungen) und durch zahlreichere SR. 


Lithacoceras HyaTT 1900 


Arkeıı (1957) stellt zu Zithacoceras große, involute 
Ammoniten, welche dicht mit feinen, scharfen Rippen 
bedeckt sind, die auf den inneren Windungen biplikat 
und triplikat sind. Auf der äußeren Windung treten 
die Rippen weiter auseinander, die Rippeneinheiten 
sind büschelförmig, mit bis zu 8 SR auf eine UR. 
GEyER (1961) faßt die Gattung weiter und stellt zu 
Lithacoceras auch Formen, die auf den Innenwindun- 
gen nicht sehr dicht berippt sind, aber auf der Außen- 
windung ebenfalls die büschelförmigen Rippeneinhei- 
ten aufweisen. Außerdem nimmt GEYER (1961) Disco- 
sphinctes Dacqu£ und Progeronia ArkELL (1953) als 
Untergattungen zu Lithacoceras, während ARKELL 
(1957) sie Perisphinctes zuordnet. 

Betrachtet man die Innenwindungen — die Um- 
gänge vor Auftreten der büschelförmigen Rippenein- 
heiten — so sind Unterschiede zwischen den einzelnen 
Arten feststellbar, die gewöhnlich zur Abtrennung 
von Gattungen herangezogen werden, z. B., Peri- 
sphinctes — Ataxioceras. Nach den eigenen Untersu- 
chungen ist es wahrscheinlich, daß die hier untersuch- 
ten Arten von Lithacoceras Makrokonche zu kleiner- 
wüchsigen Arten (Mikrokonche) darstellen, die zu 
verschiedenen Gattungen gestellt werden: Perisphinc- 
tes (Orthosphinctes), Ataxioceras (Parataxioceras) 
und möglicherweise zu Perisphinctes (Progeronia) (s. 
a. $. 61). Zeıss (1968, S. 48) nimmt an, daß die aus 
dem Unterkimmeridgium beschriebenen Arten von 
Lithacoceras Makrokonche zu Progeronia darstellen. 

Die Gattung Lithacoceras dürfte, zumindest in der 
weiten Fassung, die GEYER (1961) vorschlägt, eine 
Sammelgattung für verschiedene Formen sein, die auf 
den Außenwindungen büschelförmige Rippeneinhei- 
ten entwickeln. Möglicherweise ist die Gattung Litha- 
coceras auf Ammonites ulmensis OprEL und nächst 
verwandte Formen zu beschränken. 

Bis diese Fragen in weiterem Rahmen als hier mög- 
lich untersucht sind, erscheint es vorteilhaft, die Gat- 
tung Lithacoceras in der weiten Fassung beizubehal- 
ten. 


Diagnose. Gehäuse mittel- bis großwüchsig, 
involut bis stark evolut, WQ rundlich bis hochoval, 
Mundsaum einfach geschwungen bis trichterförmig. 
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Innenwindungen mehr oder weniger dicht berippt, 
Außenwindungen mit weitstehenden, am Nabelrand 
knotenförmig verdickten oder wulstförmigen UR. 
Rippeneinheiten auf den inneren Windungen biplikat 
und polygyrat, mit Schaltrippen, auf den äußeren 
Windungen büschelförmig — diversipartit bis fasci- 
partit mit Schaltrippen. Die SR können auf der 
Wohnkammer reduziert werden oder ganz verschwin- 
den. Parabelbildungen und Einschnürungen sind — 
vor allem auf den Innenwindungen — vorhanden. 


Lithacoceras (Lithacoceras) evolutum (QUENSTEDT) 
Taf. 10, Fig. 1—3; Abb. 41—42, Tab. 26—27 
? 1881 Ammonites (Perisphinctes) polygyratus, Rein- 
ecke — DE Lorıor: $. 20 e. p., Taf. 6, Fig. 4. 
v* 1887—1888 Ammonites lictor evolutus — QUENSTEDT: 
S. 957, Taf. 105, Fig. 2. 
? 1893 Perisphinctes Eschwegi, Choffat, sp. nov. — 
CHorFAT: $. 34, Taf. 7, Fig. 4—5. 


1893 Perisphinctes Janus, Choffat, sp. nov. — CHorF- 
FAT: 5.35, Taf. 8, Fig. 1—3. 
v 1929 Perisphinctes n. sp. aft. Achilles d’Orb. — WE- 
GELE: S.58, Taf. 4, Fig. 2. 
1929 Perisphinctes grandiplex Quenstedt — WEGELE: 
5.51, Taf. 2, Eig.5. 
v 1961 Lithacoceras (Progeronia) rotiforme n. sp. — 
GEYER: $. 36, Taf. 6, Fig. 2. 
1963 Lithacoceras (Lithacoceras) evolutum (QUEN- 
sTEDT 1887) — KoernErR: S$.362, Taf. 22, 
Fig. 2. 
? 1963 Lithacoceras (Progeronia) eggeri (AmMoN 1875) 
— KoERNER: S. 371, Taf. 27, Fig. 1. 
? 1968 Lithacoceras (Lithacoceras) evolutum (Quen- 
stedt, 1887) — Kutex: $.550, Taf. 3. 
non 1963 Perisphinctes (Orthosphinctes) eschwegi (CHor- 


FAT 1893) — KoErnERr: S. 355 e. p., Taf. 31. 


Beschreibung. Die Gehäuse sind mittel- bis 
großwüchsig, die äußeren Windungen evolut bis stark 
evolut. Der WQ der Außenwindungen ist rundlich bis 
hochoval, die größte WB liegt im inneren Flanken- 
drittel. Die Zahl der UR nimmt bis 100—140 mm 
DM zu, danach ziemlich rasch ab (Tab. 26), wobei 
sich die UR am Nabelrand verstärken. Die Rıppen- 
teilung erfolgt auf den inneren Windungen im äuße- 
ren Flankendrittel bis -viertel, auf den Außenwin- 
dungen rückt der Spaltpunkt gegen die Flankenmitte. 
Die Rippeneinheiten sind auf den Innenwindungen 
biplikat und polygyrat, mit Schaltrippen, auf äuße- 
ren Windungen büschelförmig — diversipartit mit 
Schaltrippen. Vereinzelt treten bei größeren Exempla- 
ren gegabelte Schaltrippen auf. Gegen das Ende der 
Endwohnkammer kann die Zahl der SR reduziert 
werden, wobei wenige kräftige SR übrigbleiben. Die 
Einschnürungen — bis zu 6 auf einem Umgang — 
sind ziemlich schmal und wenig tief. Parabelbildungen 
finden sich im allgemeinen auf den Innenwindungen, 
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Abb. 41: Lithacoceras (Lithacoceras) evolutum. Ontogenetische Veränderung der Merkmale NW, 
WH, UR, SR. + Ammonites lictor evolutus (QuEnstEepr 1887—1888, Taf. 105, Fig. 2); OÖ Litha- 
coceras (Progeronia) rotiforme (GEYER 1961, Taf. 6, Fig. 2). 
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Abb.42: Lithacoceras (Lithacoceras) evolutum. Quer- 
schnitte. c: bei 150 mm DM. X 0,5. 


können aber bei kleineren Exemplaren (150 mm 
EDM) bis zum letzten Wohnkammerviertel auftreten. 
Der beobachtete EDM liegt zwischen 150 und 240 mm, 
doch dürfte er maximal 300 mm erreichen. 


Anzahl der untersuchten Stücke: 24. 


U;,: Bank 235: 10. 

U,: Bank 235: 2; Bank 236: 1. 
S: Bank 234: 1; Bank 235: 2. 
W: Bank 234: 6; Bank 235: 1 


Vorkommen: 
platynota-Zone. 


Differentialdiagnose (Abb. 50). Litha- 
coceras (Lithacoceras) subachilles (WEGELE) und L. 
(L.) aff. grandiplex (QuEnsTepT) sind auf den Innen- 
windungen dichter berippt und scheinen etwas enger 
genabelt zu sein. L. (L.) planulatum (QuEnsTEpT) und 
L. (L.) psendolictor (CHOFFAT) unterscheiden sich 
durch den Verlauf der UR-Kurve der Innenwindun- 
gen und die größere Zahl der SR auf den inneren 
Windungen. Perisphinctes (Progeronia) breviceps 
(QUENSTEDT) ist auf den inneren Windungen etwas 
dichter berippt und besitzt seitliche Fortsätze am End- 
mundsaum, ist sonst aber sehr ähnlich. Weitgehende 
Übereinstimmung besteht zwischen den Innenwindun- 
gen (bis etwa 80—100 mm DM) von Z[. (L.) evolu- 
tum und Perisphinctes (Orthosphinctes) polygyratus 
(REINECKE). Eine Trennung ist erst möglich bei Exem- 
plaren über 100—120 mm DM. 


? bimammatum-Zone bis untere 


Lithacoceras (Lithacoceras) afl. evolutum (QUEN- 
STEDT) 
Taf. 10, Fig. 4; Tab. 28 


Beschreibung. Das Exemplar ist großwüch- 
sig (EDM etwa 250 mm), bis 180 mm DM gekam- 
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mert, evolut. Der WQ war wohl rundlich bis oval, die 
größte WB liegt auf der inneren Flankenhälfte. Der 
Nabel ist flach, die Nabelwand relativ hoch und mä- 
ßig steil, ein schmales Nabelband ist vorhanden. Die 
UR sind bis 60 mm DM ziemlich fein, äquidistant, 
prorsiradiat und leicht konkav. Die Rippen spalten 
sich auf inneren Windungen im äußeren Flankendrit- 
tel, der Spaltpunkt rückt dann auf den äußeren Win- 
dungen gegen die Flankenmitte. Die Rippeneinheiten 
sind bei 120 mm DM polygyrat mit Schaltrippen, 
später diversipartit mit Schaltrippen. Parabelbildun- 
gen wurden nicht beobachtet. Die ziemlich breiten 
und tiefen Einschnürungen sind schwach konkav. 


Fundort: U,, Bank 234. 


Vorkommen: untere platynota-Zone. 


Das Exemplar unterscheidet sich von Z. (L.) evolu- 
tum in der frühzeitigen Abnahme der Zahl der UR 
(ab 80 mm DM) und die gleichmäßigere Berippung 
der Innenwindungen (bis etwa 60 mm DM). 


Lithacoceras (Lithacoceras) subachilles (WEGELE) 
Taf. 10, Fig. 5—6; Abb. 43—44, Tab. 29 


1881 Ammonites (Perisphinctes) Achilles, d’Or- 
bigny — pe Lorıor: S. 10 e.p., Taf. 2, Fig. 1. 
v* 1929 Perisphinctes sub — Achilles n. sp. — WE- 
GELE: S. 58, Taf. 4, Fig. 3. 
v 1929 Perisphinctes Achilles d’Orbigny — WEGELE: 
S57, Laf-AnEier1. 
1943 Planites pseudolictor (CHorFAT) — BUTTI- 
CAZUS21, Tata, Eig-l: 
1961 Lithacoceras (Progeronia) psendopolyplocoi- 
des n. sp. — GEYER: $.33 e.p., Taf. 10, 
Fig. 3. 
1963 Lithacoceras (Lithacoceras) pseudolictor 
(CHOFFAT 1893) — KOERNER: S.365 e. p., 
Taf. 23, Fig. 1—2. 
1963 Lithacoceras (Lithacoceras) grandiplex (QuEn- 
STEDT 1888) — KoERNER: $.367, Taf. 28, 
Fig. 1. 
v non 1961 Lithacoceras (Lithacoceras) subachilles (WE- 
GELE 1929) — GExEr: S.29 e.p., Taf.7, 
Fig.3; Taf. 10, Fig.5. 
non 1968 Lithacoceras (Lithacoceras) subachilles (We- 


gele, 1929) — Kurek: S. 550, Taf. 2. 


Beschreibung. Die Gehäuse sind großwüch- 
sig, die Innenwindungen schwach involut bis evolut, 
die Außenwindungen evolut bis stark evolut. NW ®/o 
nimmt im Lauf der individuellen Entwicklung zu- 
nächst zu, dann ab, um gegen das Ende des Wachs- 
tums wieder anzusteigen. Der WQ der Außenwin- 
dungen ist hochoval, die größte WB liegt innerhalb 
der Flankenmitte. Die Zahl der UR erhöht sich bis 
100—140 DM, nımmt danach ziemlich rasch ab, wo- 
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Abb.43: Lithacoceras (Lithacoceras) subachilles. Querschnitte. d: bei 250 mm DM. X 0,6. 


bei sich die UR allmählich verstärken bis zu wulst- 
artigen Rippen auf der Endwohnkammer. Der Rip- 
penspaltpunkt liegt auf den inneren Windungen im 
äußeren Flankendrittel, auf den Außenwindungen 
rückt er gegen die Flankenmitte. Die Rippeneinheiten 
sind auf den Innenwindungen biplikat und polygyrat, 
mit Schaltrippen, auf den mittleren und äußeren 
Windungen büschelförmig — diversipartit mit Schalt- 
rippen. Auf der Endwohnkammer sind die SR ver- 
wischt oder fehlen. Parabelbildungen konnten nicht 
festgestellt werden. Die Einschnürungen sind schmal 
und flach und wurden bis 180 mm DM beobachtet. 
Der maximale EDM dürfte bei 320 mm liegen. 


Anzahl der untersuchten Stücke: 7. 
U;: Bank 238: 1. 

U,: Bank 237: 1. 

W: Bank 235: 2; Bank 236: 2. 


Vorkommen: ? bimammatum-Zone bis untere 
platynota-Zone. 


Differentialdiagnose. Lithacoceras (Li- 
thacoceras) evolutum (QUENSTEDT) ist weniger dicht 
berippt und scheint durchschnittlich etwas weiter ge- 
nabelt zu sein. L. (L.) aff. grandiplex (QuUENSTEDT) 
ist auf den Innenwindungen dichter berippt. Z. (L.) 
planulatum (Quenstepr) und L. (L.) pseudolictor 
(CHorrAr) besitzen auf den Innenwindungen mehr 
SR, und die UR-Kurve hat einen anderen Verlauf. Z. 
planulatum ist weniger dicht berippt, L. psendolictor 
hat über 60-80 mm DM weniger UR. Ähnlichkeit 
besteht mit Perisphinctes (Orthosphinctes) tizianifor- 
mis CHorraT, dessen äußere Windungen evoluter sind 
als die entsprechenden — innere bis mittlere — von 
L. subachilles. P. (Progeronia) breviceps (QUENSTEDT) 
ist weniger dicht berippt. In der Berippungsdichte be- 
steht Ähnlichkeit mit P. (? P.) castroi CHoFFAT, doch 
weist dieser polyploke Rippeneinheiten auf. 
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Abb.44: Lithacoceras (Lithacoceras) subachilles. Ontogenetische Veränderung der Merkmale UR, 
SR. + Perisphinctes subachilles (WEGELE 1929, Taf.4, Fig.3); @ P. achilles (WEgELE 1929, 


Taf. 4, Fig. 1). 


Lithacoceras (Lithacoceras) aff. grandiplex (QuEN- 
STEDT) 
Taf 11 Eie215,Tab2730 


Beschreibung. Die Gehäuse sind großwüch- 
sig, die inneren und mittleren Windungen mäßig in- 
volut bis evolut, die äußeren evolut bis stark evolut. 
Der WQ der äußeren Windungen ist hochoval, die 
größte WB liegt in der Nähe des Nabelrandes. Die 
Zahl der UR nimmt bis 120—140 mm DM ziemlich 
rasch zu, dann wieder ab, wobei die UR allmählich 
kräftiger werden bis zu den Wulstrippen auf der End- 
wohnkammer. Der Rippenspaltpunkt liegt auf den 
mittleren Windungen im äußeren Flankendrittel und 
rückt auf den äußeren Umgängen gegen die Flanken- 
mitte. Die Rippeneinheiten sind auf den mittleren 
Umgängen biplikat und polygyrat, mit Schaltrippen, 
auf den äußeren Windungen büschelförmig — diver- 
sipartit mit Schaltrippen. Auf der Endwohnkammer 
verwischen die SR oder fehlen. Parabelbildungen wur- 
den nicht festgestellt. Die Einschnürungen sind flach 
und schmal und wurden bis zu 130 mm DM beobach- 
tet. Der maximale EDM dürfte über 300 mm liegen. 


Anzahl der untersuchten Stücke: 3. 


Weißenburg: 1. 
Unterkochen: 1. 
Röthardt: ıK 


Vorkommen: ? planula-Zone bis untere pla- 
tynota-Zone. 


Differentialdiagnose. Lithacoceras (Li- 
thacoceras) grandiplex (QuEnsTEept) (1887—1888, 
Taf. 102, Fig. 1) besitzt auf den inneren Windungen 
Rippeneinheiten, die einen ersten Spaltpunkt zwischen 
Nabelrand und Flankenmitte aufweisen, in der Rip- 
pendichte ist es aber sehr ähnlich. Z. (L.) subachilles 
(WEGELE) und L. (L.) evolutum (QUENSTEDT) sind we- 
niger dicht berippt. L. (L.) planulatum (QuENSTEDT) 
und /. (L.) pseudolictor (CHOFFAT) sind weniger dicht 
berippt, haben für die inneren Windungen eine ande- 
re UR-Kurve und besitzen auf den inneren Umgän- 
gen mehr SR. Ähnlichkeit zeigen die Innenwindun- 
gen mit Perisphinctes (Orthosphinctes) freybergi 
(GEYER). 
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Lithacoceras (Lithacoceras) planulatum (QUENSTEDT) 
Taf. 11, Fig. 3—8; Abb. 45—46; Tab. 31—32 


? 1873 Perisphinctes polyplocus Rein. sp. — NEUMAYR: 
S.182 e.p., Taf. 34, Fig. 2. 
1881 Ammonites (Perisphinctes) Achilles, d’Orbigny 
— DE Lorıor: $.10 e. p., Taf. 3, Fig. 1. 
v* 1887—1888 Ammonites planulatus nodosus — QUEN- 
sTEDT: $. 950, Taf. 104, Fig. 1. 


v 1887—1888 Ammonites lictor — QUENSTEDT: $.957 


v 1929 


1929 


1961 


e.p-, Taf. 105, Fig.1. 


Perisphinctes psendo — Achilles n. sp. — WE- 
GELE: S159, laf.5, Eie.l. 


Perisphinctes aff. pseudo — Achilles — WEGELE: 
S.61,. Tat-5, Eie.2. 


Lithacoceras (Lithacoceras) planulatum (QuEn- 
sSTEDT 1888) — GEYER: $. 31. 


Abb. 45: Lithacoceras (Lithacoceras) planulatum. Querschnitte. X 0,6. 
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Abb.46: Lithacoceras (Lithacoceras) planulatum. Ontogenetische Veränderungen der Merkmale 
NW, WH, UR, SR. O Perisphinctes psendoachilles (WEGELE 1929, Taf. 5, Fig. 1). 
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Beschreibung. Die Gehäuse sind mittel- bis 
großwüchsig, die Innenwindungen (bis etwa 40 mm 
DM) schwach involut bis stark evolut, die Außenwin- 
dungen evolut bis stark evolut. NW °0 nimmt im 
Lauf der individuellen Entwicklung zunächst zu (bis 
etwa 80 mm DM), dann ab, um gegen Ende des 
Wachstums wieder zuzunehmen. Der WQ der äuße- 
ren Windungen ist rundlich bis hochoval, die größte 
WB liegt innerhalb der Flankenmitte. Die Zahl der 
UR nimmt gewöhnlich bis 30—40 mm DM zu, danach 
mehr oder weniger rasch ab (Tab. 31), wobei die UR 
allmählich kräftiger werden. Die Rippen teilen sich 
auf den inneren Windungen im äußeren Flankendrit- 
tel, auf den äußeren Windungen rückt der Spaltpunkt 
gegen die Flankenmitte. Die Rippeneinheiten sind auf 
den Innenwindungen biplikat und polygyrat, mit 
Schaltrippen, auf mittleren und äußeren Umgängen 
büschelförmig — diversipartit mit Schaltrippen. Poly- 
ploke Rippeneinheiten wurden an einem Exemplar 
beobachtet. Auf dem vordersten Teil der Endwohn- 
kammer mittelgroßer Formen kann die Zahl der SR 
reduziert werden, wobei einige kräftige SR übrig blei- 
ben. Die Rippeneinheiten ähneln denen auf der 
Wohnkammer Parabelbildungen 
sind häufig, besonders auf inneren Windungen (bis 
70 mm DM). Die Einschnürungen — 2 bis 4 auf einem 
Umgang — sind ziemlich schmal und wenig tief. Sie 
wurden bis 160 mm DM festgestellt. Der EDM 
schwankt zwischen 130 mm und maximal über 
300 mm. Ein Exemplar von 300 mm EDM besitzt 
eine an der Externseite stark vorgezogene, trichter- 
förmige Mündung wie das Stück, das ArkeEıL (1939, 
Taf. XXIII, Fig. 5) unter Perisphinctes (Arisphinctes) 
ingens (Young & Bırp) abbildet. Das vorliegende 
Exemplar hat eine relativ kurze Wohnkammer, die 
etwa zwei Drittel des letzten Umgangs einnimmt. 


von Katroliceras. 


Anzahl der untersuchten Stücke: 41. 

K: Bank 243/244: 2; Bank 244: 3; Bank 244/245: 2; 
Bank 245: 8; Bank 246: 15. 

H,: Bank 245: 2; Bank 246: 1. 

H,: Bank 245: 4; Bank 246: 2. 


Vorkommen: mittlere platynota-Zone. 


Differentialdiagnose (Abb. 50). Litha- 
coceras (Lithacoceras) evolutum (QUENSTEDT), L. (L.) 
subachilles (WEGELE), L. (L.) aff. grandiplex (QuEn- 
STEDT) unterscheiden sich durch den Verlauf der UR- 
Kurve der Innenwindungen, die geringere Zahl der 
SR auf denselben und die dichtere Berippung. L. (L.) 
pseudolictor (CHOFFAT) ist dichter berippt. Die Innen- 
windungen von L. (L.) planulatum zeigen weitgehen- 
de Übereinstimmung mit Ataxioceras (Parataxioceras) 
inconditum (FONTANNESs) (Abb. 54). Eine Trennung ist 
nur möglich, wenn die Exemplare weitgehend erhal- 
ten sind. 


Lithacoceras (Lithacoceras) aft. planulatum (QuEN- 
STEDT) 
Form A 
Taf. 11, Fig. 2; Abb. 47; Tab. 33 


Beschreibung. Das bei 170 mm DM nod 
vollständig gekammerte Gehäuse ist ziemlich engna- 
belig. Der WQ ist hochoval, die größte WB liegt am 
inneren Flankendrittel. Der Nabel ist ziemlich tief, 
die Nabelwand der inneren Windungen hoch und fast 
senkrecht, die der äußeren Windung etwas flacher und 
weniger hoch. Ein Nabelrand ist auf den Innenwin- 
dungen deutlicher ausgeprägt als auf der Außenwin- 
dung. Bis etwa 100 mm DM sind die Rippen scharf, 
prorsiradiat und leicht konkav. Später schwellen die 
UR am Nabelrand knotenartig an und verblassen auf 
Flankenmitte. Die Rippenteilung erfolgt zwischen 
Flankenmitte und äußerem Flankendrittel. Die Rip- 
peneinheiten sind auf dem äußeren Umgang diversi- 
partit mit Schaltrippen. Parabelbildungen wurden 
nicht beobachtet. Die Einschnürungen — 4 auf dem 
letzten Umgang — sind flach, ziemlich breit und z. T. 
leicht konkav. 

Die Form unterscheidet sich von L. (L.) planulatum 
durch die deutlich geringere NW der inneren Win- 
dungen. 


Fundort: K, Bank 246. 
Vorkommen: mittlere platynota-Zone. 


Form B 
Tab. 34 


Beschreibung. Das unvollständig erhaltene 
und bei 120 mm DM noch vollständig gekammerte 
Exemplar schließt sich in seinen Merkmalen an die 
weniger dicht berippten Varianten von Ataxioceras 
(Parataxioceras) desmoides WEGELE an. Das Gehäuse 
ist mäßig evolut, der WQ der äußeren Windung hoch- 
oval, die größte WB liegt in der Nähe des Nabelran- 
des. 


Abb.47: Lithacoceras (Lithacoceras) aff. planulatum, 
Form A. Querschnitt bei 150 mm DM. X 1. 


Der Nabel ist recht flach, die Nabelwand mäßig 
hoch und steil. Ein schmales Nabelband ist vorhan- 
den. Die UR sind ziemlich fein, prorsiradiat und 
leicht konkav. Ab 100 mm DM verdicken sie sich 
knotenartig im inneren Flankendrittel. Die Rippen- 
einheiten sind auf den inneren Windungen biplikat 
und polygyrat, mit Schaltrippen, auf der äußeren 
auch diversipartit mit Schaltrippen. Parabelbildungen 
wurden nicht beobachtet. Die Einschnürungen sind 
schmal und wenig tief. 


Fundort: H,, Bank 249. 
Vorkommen: obere platynota-Zone. 


Möglicherweise handelt es sich bei dieser Form um 
ein makrokonches Gehäuse zu Ataxioceras (Parata- 
xioceras) desmoides WEGELE = Mikrokonch. 


Lithacoceras (Lithacoceras) psendolictor (CHOFFAT) 
Taf. 9, Fig. 17—18; Abb. 48—49, Tab. 35—36 


+ 1893 Perisphinctes pseudolictor, Choflat, sp. nov. — 


CHorraAT: S.48, Taf. 17, Fig. 7, ?8—9. 


1961 Lithacoceras (Lithacoceras) pseudolictor (CHorF- 

FAT 1893) — GEYER: S.30 e.p., Taf. 10, Fig. 1. 

non 1943 Planites pseudolictor (CHOFFAT). — BUTTICAZ' 
S221,.1atz3, Big. 1. 

non 1963 Lithacoceras (Lithacoceras) pseudolictor (Cuor- 


FAT 1893) — KOERNER: S.365 e.p., Taf. 23, 
Fig. 1—2. 
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Abb. 49: 
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Beschreibung. Die Gehäuse sind mittel- bis 
?großwüchsig, die Innenwindungen (bis etwa 50 bis 
60 mm DM) mäßig involut bis evolut, die Außen- 
windungen evolut. Der WQ der äußeren Windungen 
ist oval bis hochoval, die größte WB liegt im inneren 
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Abb.48: Lithacoceras (Lithacoceras) psendolictor Quer- 


schnitte. X 0,8. 
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Lithacoceras (Lithacoceras) psendolictor. Ontogenetische Veränderung der Merkmale 


NW, WH, UR, SR. + Perisphinctes psendolictor (CHorFaT 1893, Taf. 18, Fig. 7). 
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Abb.50: Vergleich der Arten Perisphinctes (Progerina) breviceps (+), Lithacoceras (Lithaco- 
ceras) evolutum (@), L. (L.) planulatum (X), L. (L.) pseudolictor (O) auf Grund der Mittel- 


wertskurven von NW, WH, UR, SR. 


Flankendrittel, in der Nähe des Nabelrands. Die Zahl 
der UR steigt bis etwa 40 mm DM an und nimmt 
dann mehr oder weniger rasch ab (Tab. 35), wobei die 
UR langsam gröber werden. Die Rippenspaltung er- 
folgt im äußeren Flankendrittel. Die Rippeneinhei- 
ten sind biplikat und polygyrat, mit Schaltrippen, auf 
äußeren Windungen wohl büschelförmig. Parabelbil- 
dungen sind wenig häufig und wurden bis 70 mm DM 
beobachtet. Die Einschnürungen — bis zu 6 auf einem 
Umgang — sind flach und ziemlich breit. 


Anzahl der untersuchten Stücke: 9. 
K: Bank 243/244: 1; Bank 245: 3. 
H;: Bank 244: 3. 
H;: Bank 245: 1. 


Vorkommen: abmittlere platynota-Zone. 


Differentialdiagnose (Abb. 50). Litha- 
coceras (Lithacoceras) planulatum (QUENSTEDT) ist 
weniger dicht berippt, L. (L.) evolutum (QuUENSTEDT), 
L. (L.) subachilles (WEGELE), L. (L.) aff. grandiplex 
(QUENSTEDT) besitzen auf den inneren Windungen we- 
niger SR und eine andere UR-Kurve. Perisphinctes 
(Progeronia) breviceps (QUENSTEDT) unterscheidet sich 
in der UR-Kurve und ist auf den inneren Windungen 
weniger dicht berippt. P. (P.) castroi CHOFFAT ist auf 
den äußeren Windungen dichter berippt und weist 
eine andere Rippenspaltung auf. Ataxioceras (Para- 
taxioceras) desmoides WEGELE ist etwas weniger dicht 
berippt und besitzt mehr SR, ist aber sonst sehr ähn- 
lich. 


Auswertender Teil 


Bemerkungen zur Merkmalsüber- 
sicht (Abb. 51). Um die Unterschiede zwischen den 
Gattungen bzw. Untergattungen und Arten und die 
Gemeinsamkeiten der zu einer Gattung bzw. Unter- 
gattung gehörenden Arten überschaubar darzustellen, 
wurden in Abb. 51 die UR-Kurven, SR-Kurven, typi- 
sche Rippeneinheiten der Innenwindungen (innen) 
und der Außenwindungen (außen) und der Grad der 


Aufrollung des Gehäuses (NW) dargestellt. Die Arten 
innerhalb der einzelnen Untergattungen unterschei- 
den sich durch die Zahl der UR und SR (Lage und 
Verlauf der Kurven im Merkmals-DM-Diagramm), 
die Art der Rippenteilung und die NW. 

Perisphinctes (Orthosphinctes) besitzt im allgemei- 
nen eine steil ansteigende UR-Kurve, eine sehr flache 
SR-Kurve, eine relativ geringe Anzahl SR und einfa- 


che Rippeneinheiten. Perisphinctes (Progeronia) weist 
eine flache UR-Kurve, mäßig steile SR-Kurve, gegen 
Orthosphinctes erhöhte Anzahl SR auf. Deutlich ist 
die Ähnlichkeit von P. (O.) tizianiformis und P. (P.) 
breviceps im Verlauf der UR-Kurve und der Sekun- 
därberippung. Bei P. (? P.) castroi treten polyploke 
Rippeneinheiten auf. 

Ataxioceras (Ataxioceras) und Ataxioceras (Par- 
ataxioceras) zeichnen sich durch eine schon bei gerin- 
gem DM abfallende UR-Kurve und steil ansteigende 
SR-Kurven aus. Etwas randlich stehen A. (A.) stria- 
tellum, A. (P.) balnearium und A. (P.) sp. Die beiden 
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letztgenannten Arten zeigen in der Sekundärberip- 
pung große Ähnlichkeit mit Perisphinctes (Ortho- 
sphinctes). Bei Ataxioceras treten bei den jüngeren 
Formen polyploke Rippeneinheiten (cf. litorale, cf. 
catenatum, geniculatum) und gegabelte Schaltrippen 
auf (geniculatum). 

In den UR- und SR-Kurven der Gattung Litha- 
coceras kommen die Unterschiede zwischen den ein- 
zelnen Gruppen und Arten — evolutum, subachilles, 
aff. grandiplex und planulatum, psendolictor — deut- 
lich zum Ausdruck. Ähnlich sind sich die Arten in der 


Berippung der Außenwindungen. 


Ergebnisse der statistischen Untersuchungen 


Die Untersuchungen ergaben, daß die einzelnen 
Artmerkmale in erheblichem Maß variieren. Die VB 
ist bei ENW: 6—9 0/0; EWH: 5—6 /o; EUR: 9 bis 
30 Rippen; ESR: 8—35 Rippen. Die VB von ENW 
und EWH ist bei den untersuchten Arten etwa gleich, 
dagegen ist sie für EUR und ESR — schon innerhalb 
einer Untergattung — sehr verschieden. 

Die V für EDM sind hoch: 12—23 %/o, ebenso für 
die vom EDM direkt abhängigen Merkmale wie 
ENW (mm), EWH (mm), ESR z. T. Für ENW 
und EWH ®/o und die vom EDM unabhängigen Merk- 
male liegen die V zwischen 4—10°/o, Werte, die 
Sımpson & Ror (1939, S. 123) für homogenes Ma- 
terial angeben. 

Die VB der Merkmalswerte bei festgelegtem DM 
ist im allgemeinen verschieden von der beim EDM. 
NW °/o und WH ®%o variieren bis zu 15 bzw. 13 %/o, 
die UR bis zu 23, die SR bis zu 25 Rippen. Die VB 
ist bei unterschiedlichem DM etwas verschieden, für 
vom DM abhängige Merkmale geringer als beim 
EDM. 

Die V für NW (mm) und WH (mm), ebenso für 
die vom DM abhängigen anderen Merkmale sind im 
allgemeinen geringer als für ENW (mm) und EWH 
(mm). Für NW ®/o und WH 0 sind die V höher als 
für ENW °/o und EWH °/o. Für UR und SR sind die 
V etwa gleich wie für EUR und ESR, für letztere ge- 
ringer, wenn das Merkmal vom EDM abhängig ist. 

Die geringeren VB und V für NW (mm) und WH 
(mm) und die vom DM abhängigen anderen Merk- 
male sind auf die Fixierung des DM zurückzuführen. 
Die im Vergleich mit den entsprechenden Werten 
beim EDM größeren V für NW °/o und WH °/o und 
die vom DM unabhängigen Merkmale sind darauf zu- 
rückzuführen, daß mit einem bestimmten DM mehre- 
re ontogenetische Stadien erfaßt werden. Das Mate- 
rial ist somit in dieser Hinsicht bei festgelegtem DM 
nicht homogen, im Gegensatz zum EDM, bei dem nur 
ein ontogenetisches Stadium, das des Wachstumsendes, 
erfaßt wird. Auf diese Inhomogenität des Materials 


sind auch die Unregelmäßigkeiten (größeres Material 
vorausgesetzt) in den Häufigkeitsverteilungen für die 
verschiedenen Merkmale bei festgelegtem DM zurück- 
zuführen. Die einzelnen Zacken der Kurven verlieren 
dadurch an Bedeutung für eine weitere Untergliede- 
rung des in einer Variation zusammengefaßten Mate- 
rials. Dies wird noch bekräftigt durch die Feststel- 
lung, daß vergleichbare Zacken in den Kurven eines 
Merkmals bei verschiedenem DM oder bei gleichem 
DM bei verschiedenen Merkmalen nur zu einem ge- 
ringen Teil durch die gleichen Individuen hervorge- 
rufen werden. 

Ein Teil der beim EDM beobachteten Merkmale sind 
voneinander abhängig. Welche Merkmale korreliert 
sind, ist von Art zu Art verschieden, ebenso das Aus- 
maß der Korrelation. Nur EDM — ENW und EDM 
— EWH sind bei allen daraufhin untersuchten Arten 
korreliert. Weitere Korrelationen bestehen zwischen 
ENW und EWH (P. /O.] polygyratus), EDM und 
EUR (?. [O.] polygratus, A. [P.] inconditum), EDM 
und ESR (A. /P.] inconditum). 

Die Verteilungsdiagramme für den EDM zeigen 
eine mehr oder weniger starke, gleichartige Asymme- 
trie. Möglicherweise ist dies auf das zahlenmäßig ge- 
ringe Material zurückzuführen. Sie ist bei der größ- 
ten Form — P. (O.) polygyratus — am stärksten, bei 
der kleinsten — A. (P.) balnearium — am schwäch- 
sten. Man kann daher annehmen, daß die Ursache in 
Auslesevorgängen zu suchen ist, durch die kleine Scha- 
len bevorzugt vollständiger erhalten wurden. Das 
Auftreten der Asymmetrie bei allen daraufhin unter- 
suchten Arten läßt auch vermuten, daß der EDM von 
vorneherein nicht symmetrisch verteilt ist, sondern 
seine maximale Häufigkeit gegen geringere Werte ver- 
schoben ist. 

Die Veränderung der Merkmalswerte im Verlauf 
der individuellen Entwicklung ist nicht gleichmäßig 
und erfolgt bei verschiedenen Individuen einer Art bei 
verschiedenem DM und ist somit für eine Art nicht ty- 
pisch. Kennzeichnend für eine Art ist die allgemeine 


88 


021 08 07 
) DE : 
AM 2 
oz 08 07 
1n]0Aa 
Ma Mad or 
0zı 08 07 
Ma Ma u 
021 08 07 
ae AM . 


o 
a 
o 
© 
o 
sr 


un . . 
Be: 


all 


veyno uauuı 


MN vayıayuıauaddıy 


x Oo 
[4 
— 


0zı 08 _07 


07 
>—% wnııpaujog 
09 


021 08 07 
07 
—ı sapıowsap 
09 
021 08 07 
en, 07 
wnjıpuoauı 
09 soJ3901x0)DıDd 
0zı 08 07 
07 
>, wnJDu8j09 y9 
09 
ozı 08 07 
[174 
3]DJ011] 49 
09 
oz 08 07 
07 
em wn]]aj01215 
09 
na 
en] uv 


In joAuı 
y2omy9s 


ınjoAuı 
yaoumyas 


ınjoaa 
41015 
- 1n]0A3 


inJoAa 


ın)oAa 
yJDıs 
-n]0A3 


ınjoAa 
ERL-BT 
-Inj0A8 


MN 


uayno uauuı 


usjıayuıauaddıy 


021 


o 
o 
o 
= 
o 
a 
o 
© 
o 
= 


wnuıasıpna 


\ 


07 07 
07 ee 
09 


02 02 
DE ee —— 

09 
07 07 
07 

08 
02 07 
07 sıw3JojluDızı) 


02 027 


o 
o 
o 
© 
o 
Sr 
o 
a 
o 
© 
o 
Ss 


1031509 


B: 
\ 


oz 


o 
© 
o 
Ss 
o 
on 
o 
o 
o 
Ss 


sdasyıaayg 


DıuoJ9aboyg 


\ 


o 
© 
o 
= 
o 
a 
o 
© 
o 
- 


oz 


ıbıaq as, 


| 


iz 
a 
o 
© 
o 
S 
o 
a 
o 
© 
o 
S 


a 


o 
a 
o 
© 
o 
= 
o 
an 
o 
© 
o 

Ss 


07 snyoJAbAjod 


09 saJj3uıydsoyllo 


| 


Al 
Al 


uw 


x 

un 
— 
[4 
> 
e— 


sDI3901xDy 


Übersicht über kennzeichnende Merkmale bei den untersuchten Arten. 


Abb. 51 
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Richtung und die Lage der Kurvenschar im Merk- NW und WH sind bei nahestehenden Arten zur 
mals-DM-Diagramm, wie sie etwa durch die Mittel- Artabgrenzung nicht zu verwenden, da die Unter- 
wertskurve dargestellt werden (Abb. 26, 27, 50). Die schiede zwischen den einzelnen Arten zu gering sind. 
Mittelwertskurve wird durch die Größe der Merk- Ob der WQ ein artkritisches Merkmal ist, konnte 
malswerte und die VB bei festgelegtem DM bestimmt. nicht festgestellt werden, da die meisten Exemplare 
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Abb. 52: Häufigkeit der untersuchten Arten in einzelnen Bänken. 1: P. (O.) polygyratus; 2: P. 
(O.) tizianiformis; 3: P. (O.) freybergi; 4: L. (L.) evolutum; 5: L. (L.) subachilles; 6: A. (P.) 
inconditum; 7: A. (P.) desmoides; 8: A. (P.) sp.; 9: L. (L.) planulatum; 10: L. (L.) pseudolictor; 
11: L. (L.) aff. planulatum, Form A; 12: P. (P.) breviceps; 13: P. (P.) aff. breviceps; 14: A. 
(P.) balnearium; 15: A. (A.) eudiscinum; 16: A. (A.) cf. litorale; 17: A. (A.) cf. catenatum; 
18: P. (?P.) castroi. 


verdrückt sind. In einzelnen Fällen bietet der End- 
mundsaum ein gutes Unterscheidungsmerkmal (Z. 
[L.] evolutum — P. [P.] breviceps). In der Skulp- 
tur jedoch unterscheiden sich die Arten meist deut- 
lich: durch die allgemeine Richtung der Rippenkurve, 
die Rippendichte, die Art der Rippenspaltung. 


Die Häufigkeit der einzelnen Arten in einer Bank 
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ist sehr unterschiedlich (Abb. 52). Von den 5—6 in 
einer Bank auftretenden Arten stellt eine die Haupt- 
menge der Fossilien (60—80 °/o), während die ande- 
ren nur jeweils einen geringen Prozentsatz des Mate- 
rials ausmachen. Ähnliches beschreibt WALrton (in 
ImBrıE & NEwELL 1964, S. 192—195) von rezenten 
Foraminiferengattungen vom NE des Golfs von Me- 
xiko. 


Sexualdimorphismus 


Bei der Auswertung des Materials wurde festge- 
stellt, daß die Innenwindungen (bis 80—100 mm) 
großwüchsiger Arten mit denen kleinerwüchsiger 
weitgehend im Aussehen und Merkmalswerten über- 
einstimmen. Besonders deutlich ist dies bei: P. (O.) 
polygyratus — L. (L.) evolutum und A. (P.) incondi- 
tum — L. (L.) planulatum. Diese Erscheinung läßt 
sich mit Sexualdimorphismus erklären (Makowskı 
1962, CarLomon 1963 und 1969, WESTERMANN 1964, 
LEHMANN 1966, PALFRAMAN 1966, ZEıss 1969, GUEX 
1970). In Analogie zu rezenten Mollusca werden die 
großen Formen den Weibchen, die kleinen den Männ- 
chen zugeordnet (Makowskı 1962, S. 56—58). CAL- 
LoMoN (1963, S. 29) bezeichnet die kleinen Formen 
als Mikrokonche, die großen als Makrokonche. Um 
die Merkmalswerte der einzelnen Formen leichter 
miteinander vergleichen zu können, wurden die Mit- 
telwerte für die einzelnen DM in Diagrammen auf- 
getragen (Abb. 53, 54). 


40 60 80 100 120 140 160 
DM (mm) 


Abb. 53: 


Perisphinctes (Orthosphinctes) polygyratus (Reı- 
NECKE) — Lithacoceras (Lithacoceras) evolutum 
(QuEnsTEpr) (Abb. 53). 

Bis 8° mm DM stimmen die Mittelwerte aller 
Merkmale weitgehend überein. Dies entspricht etwa 
dem mittleren LDM = 70 mm von ?. (O.) polygyra- 
tus. Die auftretenden Unterschiede sind auf das ge- 
ringe Material von L[. (L.) evolutum zurückzuführen. 
Über 80 mm DM zeigen NW und WH keine deutli- 
chen Differenzen (Abb. 53 c, d). Anders ist es jedoch 
bei der Berippung (Abb. 53 a, b). Während bei ?. (O.) 
polygyratus die Zahl der UR weiter zunimmt, nimmt 
sie bei Z. (L.) evolutum nach und nach ab (Abb. 53 a). 
Gleichzeitig treten die UR auseinander, es entwickeln 
sich büschelförmige Rippeneinheiten, und die Zahl der 
SR nimmt stark zu (Abb. 53 b). P. (O.) polygyratus 
ist mittelgroß und besitzt seitliche Fortsätze am End- 
mundsaum, L. (L.) evolutum ist großwüchsig und hat 
einen einfachen, geschwungenen Endmundsaum. Auf 


40 60 80 100 120 140 160 
DM (mm) 


40 60 80 100 120 140 160 
DM (mm) 


Zum Sexualdimorphismus bei Perisphinctes (Orthosphinctes) polygyratus (+) und 


Lithacoceras (L.) evolutum (©). Mittelwertskurven für die Merkmale NW, WH, UR, SR. 
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Abb. 54: 


120 140 
DM (mm) 


80 100 


120 
DM (mm) 


20 40 60 80 100 


Zum Sexualdimorphismus bei Ataxioceras (Parataxioceras) inconditum (+) und Litha- 


coceras (L.) planulatum (O). Mittelwertskurven für die Merkmale NW, WH, UR, SR. 


Grund der weitgehenden Übereinstimmung der Ju- 
gendstadien beider Formen kann angenommen wer- 
den, daß sie einer Art angehören. P. (O.) polygyratus 
wäre der Mikrokonch zum Makrokondh Z. (L.) evolu- 
tum. 

Ataxioceras (Parataxioceras) inconditum (FONTAN- 
nES) — Lithacoceras (Lithacoceras) planulatum 
(QuEnsTepr) (Abb. 54). Zwischen den beiden Formen 
tritt bei NW und WH ein deutlicher Unterschied auf 
(Abb. 54 c, d). Der Unterschied bis 60 mm DM ist auf 
einen Fehler bei der Trennung des Materials zurück- 
zuführen, da die meisten weitnabeligen Exemplare zu 
A. (P.) inconditum gestellt wurden. Auffallend jedoch 
ist die parallele Entwicklung der Werte. Einen weite- 
ren Einfluß dürfte das geringe Material von /. (L.) 
planulatum ausüben. Bei Exemplaren über 60 mm DM 
verstärkt sich der Unterschied. Damit stimmt der Mit- 
telwert von LDM = 64 mm von A. (P.) inconditum 
überein. Die NW von A. (P.) inconditum nimmt wei- 
ter zu (die WH entsprechend ab), während die NW 
von L. (L.) planulatum abnimmt, um später wieder 
zuzunehmen (die WH verhält sich umgekehrt) (Abb. 
54 c, d). Die Unterschiede, die bei UR und SR vorhan- 
den sind (Abb. 54 a, b), sind sehr klein und teilweise 
auf das geringe Material von L[. (L.) planulatum zu- 
rückzuführen, z. T. sind sie auch durch den Dimorphis- 
mus hervorgerufen. A. (P.) inconditum ist kleinwüch- 
sig bis mittelgroß und besitzt seitliche Fortsätze am 
Endmundsaum, L.(L.) planulatum ist großwüchsig mit 
geschwungenem bis trichterförmigem Endmundsaum. 
A. (P.) inconditum wäre als Mikrokonch zum Makro- 
kondch L. (L.) planulatum aufzufassen. 


Es ist noch zu untersuchen, ob die zeitliche Verbrei- 
tung der Formen eines Paares übereinstimmt. A. (P.) 
inconditum und L. (L.) planulatum wurden nur in der 
mittleren platynota-Zone gefunden. P. (O.) polygy- 
ratus und L. (L.) evolutum reichen bis in die untere 
platynota-Zone. Ob sie auch gemeinsam einsetzen, 
läßt sich aus der Literatur nicht entnehmen, doch wer- 
den beide Formen aus dem oberen Oxfordium ange- 
führt. 

Weitere dimorphe Paare könnten Lithacoceras (Li- 
thacoceras) subachilles — Perisphinctes (Orthosphinc- 
tes) tizianiformis und Lithacoceras (Lithacoceras) afl. 
grandiplex — Perisphinctes (Orthosphinctes) freyber- 
gi bilden, sowie Lithacoceras (Lithacoceras) psendolic- 
tor — Ataxioceras (Parataxioceras) desmoides doch 
sind zwischen diesen beiden Formen größere Unter- 
schiede vorhanden. Auch bei Ataxioceras (Ataxioce- 
ras) und Ataxioceras (Parataxioceras) ist Dimorphis- 
mus zu vermuten. Die Untergattung Parataxioceras 
umfaßt Mikrokonche mit seitlichen Fortsätzen am 
Endmundsaum. Ataxioceras s. str. enthält Mikrokon- 
che mit einfachem Mundsaum und Makrokonche zu 
Ataxioceras s. str. und zur Untergattung Parataxio- 
ceras (s. S. 65, A. [A.] eudiscinum). 

Enay (1966, S. 518) stellt für Formen, die er als 
Makrokonche zu Orthosphinctes betrachtet, die Un- 
tergattung Pseudorthosphinctes auf. Sie unterscheidet 
sich von Orthosphinctes durch den einfachen, ge- 
schwungenen Endmundsaum, den größeren EDM und 
die Abnahme der UR über 140—160 mm DM. Litha- 
coceras besitzt auf den Außenwindungen durchschnitt- 
lich mehr SR. Enay (1966, S. 523) hält seine neue Art 


— Pseudorthosphinctes alternans — für den Makro- 
konch zu Orthosphinctes polygyratus (REINECKE) (im 
Sinn von GEYER 1961). Die entsprechenden Umgänge 
sind jedoch bei letzterer Art weniger dicht berippt. 
Weitere hierhergestellte Arten, u. a. Ammonites tri- 
plicatus albus QuEenstept (1887—1888, Taf. 100, 
Fig. 8) und Perishpinctes n. sp. aff. triplex Quensr. 
(WEGELE 1929, Taf. 2, Fig. 2) zeichnen sich durch eine 
flache UR-Kurve aus. Gleiches gilt für Perisphinctes 
suevicus SIEMIRADZKI (1898, Taf. 24, Fig. 35), der 
demnach zu dieser Gruppe gestellt werden kann. Or- 
thosphinctes, soweit die Untergattung hier untersucht 
wurde, besitzt ziemlich steil ansteigende UR-Kurven. 
Welche Formen Mikrokonche zu Pseudorthosphinctes 
darstellen, ist nicht bekannt. Orthosphinctes polygy- 
ratus (REINECKE) (im Sinn vorliegender Arbeit) schei- 
det aus, da der Verlauf der UR-Kurve verschieden ist 
von denen der zu Psendorthosphinctes gestellten Ar- 
ten. Auch scheinen letztere auf tiefere Schichten be- 
schränkt zu sein. 

Mikrokonche und Makrokonche treten in einer 
Bank meist nicht gleich häufig auf; gewöhnlich über- 
wiegen die Mikrokonche. Das Verhältnis Mikrokonch: 
Makrokonch schwankt zwischen 1:1 und 27:1. Im Mit- 
tel über die untersuchte Bankfolge ist es 5:1. Für die 
häufigsten Arten gelten folgende Verhältnisse: P. (O.) 
polygyratus: L. (L.) evolutum = 127:24, A. (P.) in- 
conditum: L. (L.) planulatum = 196:42. Das Über- 
wiegen einer Form wurde wiederholt festgestellt und 
wird auf folgende Ursachen zurückgeführt: zeitweili- 
ge Trennung der Geschlechter, Veränderung des 
Wohnbereichs der einzelnen Altersstufen, scharenwei- 
ses Auftreten der Tiere, Einflüsse nach dem Absterben 
der Tiere (Verdriftung, Ablagerung, Einbettung, Fos- 
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silisation), Sammlungsfehler (CarLomon 1963, S. 46 
bis 47; WESTERMANN 1964, S. 36—37, 39—40). Bei 
den Geländearbeiten konnte festgestellt werden, daß 
in einzelnen Lagen, z. B. in der Nähe der Bankober- 
fläche von Bank 243/244 von Kraftsbuch oder im 
oberen Teil von Bank 244 in Hartmannshof 1, groß- 
wüchsige Perisphinctiden (Lithacoceras) häufig sind, 
während kleinere zurücktreten. Dies scheint auf eine 
gewisse Trennung der Geschlechter hinzuweisen. Ver- 
schieben sich die Hauptwohngebiete der Männchen 
(Mikrokonche) und Weibchen (Makrokonche) mit der 
Zeit, so können Schichten übereinanderfolgen, die ein- 
mal mehr Mikrokonche, das andere Mal mehr Makro- 
konche enthalten. 

Über die taxionomische Behandlung des Sexualdi- 
morphismus besteht keine einheitliche Auffassung. 
CALomon (1963, S. 50) und WESTERMANN (1964, 
S. 42—43) treten für eine subgenerische Trennung der 
Formen ein. Makowskı (1962, S. 60—61), LEHMANN 
(1966, S. 51), PALFRAMAN (1966, S. 309) stellen die als 
dimorph erkannten Formen zu einer Art. Beim vor- 
liegenden Material ließen sich in keinem Fall die frü- 
hen Jugendwindungen untersuchen. Es fehlt somit 
eine letzte Sicherheit über den Dimorphismus. Des- 
halb wurden Formen, die vermutlich dimorphe Paare 
bilden, mit den bisher geltenden Namen bezeichnet. 

Es ist zu vermuten, daß die Gattung Lithacoceras 
die Makrokonche von (mikrokonchen) Arten umfaßt, 
die bei verschiedenen Gattungen oder Untergattungen 
untergebracht sind. Sie wäre somit — zumindest in 
ihrem heutigen Umfang — aufzugeben. So lange je- 
doch die Zugehörigkeit der einzelnen Arten nicht ge- 
klärt ist, erscheint es vorteilhafter, die Gattung beizu- 
behalten. 


Phylogenie 


Auf Grund der Ähnlichkeit der Innenwindungen ist 
für mehrere Arten anzunehmen, daß sie dimorphe 
Paare bilden. Eine stammesgeschichtliche Betrachtung 
hat dies zu berücksichtigen und die Entwicklung für 
Mikrokonche und Makrokonche darzustellen. Da je- 
doch im vorliegenden Material die Makrokonche re- 
lativ selten sind, wird die phylogenetische Entwick- 
lung an den Mikrokonchen aufgezeigt. 

In der unteren platynota-Zone treten auf: Peri- 
sphinctes (Orthospinctes) polygyratus, P. (O.) tizia- 
niformis, P. (O.) freybergi; Lithacoceras (Lithacoce- 
ras) evolutum, L. (L.) subachilles, L. (L.) aff. grandi- 
plex. In der mittleren platynota-Zone finden sich: 
Perisphinctes (Progeronia) breviceps, Ataxioceras 
(Parataxioceras) inconditum, A. (P.) desmoides, Li- 
thacoceras (Lithacoceras) planulatum, L. (L.) pseudo- 
lictor, daneben einige kleine Gruppen, die artlich nicht 
festgelegt werden konnten. Die obere platynota-Zone 


ist gekennzeichnet durch: Ataxioceras (Parataxioce- 
ras) balnearium, A. (P.) desmoides, A. (Ataxioceras) 
eudiscinum neben einigen weiteren Arten von A. (Ata- 
xioceras) und Perisphinctes (? Progeronia) castroi. 

Die Aufeinanderfolge der Formen läßt folgende 
Entwicklungsreihe vermuten (Abb. 55): 

Aus P. (O.) polygyratus gehen A. (P.) inconditum 
und A. (P.) desmoides hervor. P. (O.) polygyratus 
unterscheidet sich von den beiden letzteren Arten 
durch die UR-Kurve und die Anzahl der SR. In NW, 
WH, EDM, der Art der Rippenspaltung stimmen sie 
weitgehend überein. Der EDM von A. (P.) incondi- 
tum ist etwas geringer als der von P. (O.) polygyra- 
tus. Von Ursheim liegen zwei Exemplare (Taf. 7, 
Fig. 6) aus der unteren platynota-Zone vor, deren 
Innenwindungen — bis zum Beginn der Endwohn- 
kammer — in der Rippendichte A. (P.) inconditum 
bzw. A. (P.) desmoides ähnlich sind. Die Zahl der SR 
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Abb. 55: Stammesgeschichtliche Entwicklung, dargestellt an den Mikrokonchen. a: Linie von 
Perisphinctes (Orthosphinctes) polygyratus zur Gruppe um Ataxioceras (Parataxioceras) effre- 
natum bzw. zu A. (A.) eudiscinum; b: Linie von Perisphinctes (Orthosphinctes) tizianiformis zu 


P. (Progeronia). 


auf den inneren Windungen und die Skulptur des 
Endumgangs entsprechen P. (O.) polygyratus. Die 
Entwicklung von P. (O.) polygyratus zu Ataxioceras 
(Parataxioceras) scheint demnach schrittweise stattge- 
funden zu haben, die Umwandlung ging von den in- 
neren Windungen aus (Proterogenese, SCHINDEWOLF 
1950, S. 255) (s. a. S. 70, Ataxioceras cetechovium). 

A. (P.) balnearium entstand aus A. (P.) inconditum, 
aus dem dann die Formen um A. (P.) effrenatum her- 
vorgingen. A. (P.) balnearium ist kleiner als A. (P.) 
inconditum, etwas dichter berippt und besitzt weniger 
SR, doch zeigen mehrere Innenwindungen von A. (P.) 
inconditum große Ähnlichkeit mit A. (P.) balnearium. 
Aus A. (P.) desmoides entwickelten sich möglicherwei- 
se die kleinen bis mittelgroßen Formen, die hier zu A. 
(Ataxioceras) endiscinum gestellt wurden. A. (A.) 
eudiscinum ist enger genabelt und dichter berippt als 
A. (P.) desmoides; es besitzt keine seitlichen Fortsätze 
am Endmundsaum, ein Merkmal, dem subgenerische 
Bedeutung zugemessen wird (ArkeıL 1957, L. 90). 
ZıesLer (1972, S. 77 ff.) führt einen vergleichbaren 
Fall bei der Gattung Aulacostephanus an. Aus A. 
volgensis, einer Art mit Mündungsfortsätzen, leitet 
sich A. autissiodorensis, eine großwüchsige Art ohne 
Mündungsfortsätze, ab. 

Aus P. (O.) tizianiformis ist Perisphinctes (Proge- 
ronia) breviceps hervorgegangen. Der Verlauf der 
UR-Kurve beider Arten ist ähnlich; bei ?. (O.) tizia- 
niformis nimmt die Zahl der SR auf dem äußeren 
Teil der Endwohnkammer deutlich zu. P. (P.) brevi- 
ceps ist weniger dicht berippt und besitzt schon auf 
den inneren Windungen mehr SR. Aus P?. (P.) brevi- 
ceps kann P. (? P.) castroi abgeleitet werden, das en- 
ger genabelt und dichter berippt ist. 

Die Entwicklung der Arten auseinander erfolgt 
nicht geradlinig, sondern ist Schwankungen unterwor- 
fen, die aber um eine Linie pendeln (Abb. 56, 57). Die 


UR-Kurve verändert sich deutlich von ?. (O.) poly- 
gyratus zu A. (P.) inconditum bzw. A. (P.) desmoi- 
des. Formen, die im Verlauf der UR-Kurve zwischen 
Orthosphinctes und Parataxioceras vermitteln, sind 
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Abb. 56: Entwicklung einiger Merkmale von Perisphinctes 


(Orthosphinctes) polygyratus zur Gruppe um Ataxioceras 
(Parataxioceras) effrenatum (ohne Maßstab). 
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Abb.57: Veränderung der Umbilikalrippenkurve im Lauf der phylogenetischen Entwicklung 
(S. 94 f.). 


das auf Taf. 7, Fig. 6 abgebildete Exemplar, A. (Par- 
ataxioceras) sp. (Taf. 8, Fig. 11—12), A. (Parata- 
xioceras) schneidi GEYER (1961, Taf. 14, Fig. 1), das 
in dieser Arbeit als synonym zu A. (P.) inconditum 
gestellt wird und Varianten von A. (P.) inconditum, 
die eine horizontale UR-Kurve besitzen. Bis auf das 
erstgenannte Exemplar können die Formen als Indivi- 
duen betrachtet werden, die in dem Markmal „UR- 
Kurve“ in einer Übergangsphase zwischen Ortho- 
sphinctes und Parataxioceras stehengeblieben sind (s. 
a. S. 76). A. (P.) balnearium besitzt variable UR- 
Kurven, die teilweise P. (O.) polygyratus ähneln. A. 
(P.) effrenatum scheint dagegen wieder eine UR-Kur- 
ve aufzuweisen, die den von A. (P.) inconditum und 
desmoides ähnlich ist. Zwischen A. (P.) desmoides und 
A. (A.) eudiscinum erfolgt keine Veränderung der 
UR-Kurve. Eine geringe Veränderung der UR-Kurve 
ist zwischen ?. (O.) tizianiformis und P. (P.) brevi- 
ceps festzustellen. 

Die Anzahl der SR vergrößert sich von ?. (O.) po- 
lygyratus zu A. (P.) inconditum und desmoides, eben- 
so von P. (O.) tizianiformis zu P. (P.) breviceps. Von 
A. (P.) inconditum zu A. (P.) balnearium verringert 
sich die Zahl der SR, um zu A. (P.) effrenatum wie- 
der zuzunehmen. Auch von A. (P.) desmoides zu A. 
(A.) endiscinum ist eine Abnahme der SR festzustel- 


len. Die Zahl der UR vermindert sich von ?. (O.) po- 
lygyratus zu A. (P.) inconditum und desmoides. Von 
A. (P.) inconditum zu A. (P.) balnearium und von A. 
(P.) desmoides zu A. (A.) endiscinum erhöht sich die 
Zahl der UR, zu A. (P.) effrenatum scheint sie wie- 
der abzunehmen. Von P. (O.) tizianiformis zu P. (P.) 
breviceps verringert sich die Zahl der UR, von P?. (P.) 
breviceps zu P. (? P.) castroi steigt sie wieder an. Die 
Endgröße nimmt von P. (O.) polygyratus zu A. (P.) 
inconditum und balnearium ab, um bei A. (P.) ef- 
renatum wieder anzusteigen. Ebenfalls verringert sich 
der EDM von P. (O.) polygyratus zu A. (P.) desmoi- 
des und A. (A.) endiscinum. Der EDM von P. (O.) ti- 
zianiformis und P. (P.) breviceps dürfte gleich sein. 
Auf Grund der in der platynota-Zone gemachten 
Beobachtungen wird folgende Entwicklung der Berip- 
pung vom Mitteloxfordium bis ins Unterkimmerid- 
gium angenommen (Abb. 58): Die Vertreter der Gat- 
tung Perisphinctes im mittleren Oxfordium zeigen 
meist einen steifen Berippungshabitus. Die UR ver- 
laufen im allgemeinen gerade oder leicht konvex über 
die Flanken und sind rectiradiat oder prorsiradiat. 
Die meisten teilen sich nahe der Externseite — äuße- 
res Flankenfünftel bis -viertel — in zwei SR, ein Teil 
bleibt ungespalten. Schaltrippen sind wenig häufig 
bzw. treten erst bei größerem DM auf, wobei dann 
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der Spaltpunkt etwas gegen die Flankenmitte rückt. 
Die Rippeneinheiten sind gewöhnlich biplikat und nur 
selten polygyrat, meist erst bei größerem DM. 

Die Formen im oberen Oxfordium und untersten Un- 
terkimmeridgium — Perisphinctes (Orthosphinctes) 
— besitzen einen aufgelockerten Berippungshabitus. 
Die UR verlaufen gerade oder leicht konkav über die 
Flanken und sind rectiradiat oder prorsiradiat, doch 
kann sich dies an einem Exemplar mehrmals ändern. 
Sie teilen sich im äußeren Flankenviertel bis -drittel, 
der Rippenspaltpunkt liegt tiefer als bei den Formen 
des mittleren Oxfordium. Ungespaltene Rippen fin- 
den sich außer vor Einschnürungen nur bei sehr dicht 
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Abb.58: Veränderung der Skulptur im Lauf der phylo- 
genetischen Entwicklung vom mittleren Oxfordium bis in 
das Unterkimmeridgium. 
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berippten Arten. Die Rippeneinheiten sind biplikat 
und polygyrat, daneben auch diversipartit. Schaltrip- 
pen sind schon bei kleinem DM recht häufig (s. a. S. 51). 

In der mittleren platynota-Zone (unterstes Unter- 
kimmeridgium) treten Formen auf, die den aufge- 
lockerten Berippungshabitus, die Höhe des Rippen- 
spaltpunktes und die Art der Rippenteilung beibe- 
halten, sich aber durch Zunahme der Schaltrippen un- 
terscheiden. Eine Gruppe ist Perisphinctes (Progero- 
nia), eine andere Ataxioceras (Parataxioceras). Ata- 
xioceras (Parataxioceras) unterscheidet sich durch eine 
Abnahme der UR schon bei geringem DM. Es folgen 
Formen von Ataxioceras (Parataxioceras), die ver- 
längerte und gegabelte Schaltrippen, einzelne tiefer 
ansetzende Spaltrippen und polyploke Rippeneinhei- 
ten aufweisen. Der Rippenspaltpunkt wird weiter ge- 
gen die Flankenmitte verlagert bzw. es treten zwei 
Spaltpunkte auf. Dazu kommt Ataxioceras (Ataxio- 
ceras), das in der Berippungsart zunächst A. (P.) in- 
conditum ähnelt. Die Entwicklung in diesem Zweig 
verläuft in gleicher Weise wie bei Ataxioceras (Para- 
taxioceras). Am Ende der Entwicklung herrschen po- 
lyploke Rippeneinheiten, gegabelte Schaltrippen und 
verlängerte Spalt- und Schaltrippen vor. Ataxioceras, 
das sich im unteren und mittleren Weißjura Gamma 
(unteres Unterkimmeridgium) rasch entfaltet, ver- 
schwindet im oberen Weißjura Gamma. Als neues 
Formenelement tritt die Gattung Katroliceras auf. 

Perisphinctes (Progeronia) behält seinen Skulptur- 
habitus bei. Im höheren Unterkimmeridgium (Weiß- 
jura Obergamma und Weißjura Delta) treten neben 
typischen Vertretern von Perisphinctes (Progeronia) 
wieder Formen auf, die an Perisphinctes (Ortho- 
sphinctes) erinnern. Sie besitzen gerade oder konkave 
UR, biplikate und polygyrate Rippeneinheiten, mit 
relativ wenigen Schaltrippen. Der Rippenspaltpunkt 
liegt näher der Flankenmitte als bei den tiefer (Weiß- 
jura Gamma 1) vorkommenden Arten von Peri- 
sphinctes (Orthosphinctes). Sie werden von GEYER 
(1961) zu Perisphinctes (Orthosphinctes) gestellt. Mög- 
licherweise stammen sie jedoch von Perisphinctes (Pro- 
geronia) ab, da Vertreter von Perisphinctes (Ortho- 
sphinctes) aus dem mittleren und oberen Weißjura 
Gamma nicht bekannt sind. Der Verlauf der UR- 
Kurve entspricht aber der von Perisphinctes (Ortho- 
sphinctes), was eher für eine Zugehörigkeit zu dieser 
Untergattung spricht. 


Stratigraphie 


Die untersuchten Profile aneinandergesetzt, umfas- 
sen fast die gesamte Zone der Sutneria platynota 
(REINECKE) (Weißjura Gamma 1, unterstes Unterkim- 
meridgium). Es ergibt sich eine Gesamtmächtigkeit 
von etwa 5 m. In mehreren Bänken der Zone finden 
sich Fossilanreicherungen. Mit Hilfe der darin enthal- 


tenen Fauna und ähnlicher Bankungsrhythmen wur- 
den die Profile miteinander parallelisiert (Abb. 59). 
Zur Numerierung der Bänke wurden die Banknum- 
mern von STREIM aus SCHMIDT-KALER (1962) über- 
nommen (s. $. 39). 

Die Untergrenze (Grenze Oxfordium — Kimme- 


Abb. 59: 


ridgium; Grenze Zone des /doceras planula [HeHL] 
— Zone der Sutneria platynota [REINECKE]) wurde 
unter der Bank gezogen, in der die ersten Exemplare 
von Sutneria platynota in den Profilen Ursheim 1 
und Weißenburg gefunden wurden. Die Grenze liegt 
etwas tiefer als ScHMIDT-KALER (1962, S. 9) für die 
südliche Fränkische Alb angibt. Sie entspricht seinen 
Angaben (S. 36) für Profil 11, Stettberg bei Lauch- 
heim, östliche Schwäbische Alb, wo er Sutneria platy- 
nota in Bank 233 fand. Sutneria platynota setzt so- 
mit auf der Schwäbischen und Fränkischen Alb gleich- 
zeitig ein, ein Wandern der Art von W nach E ist 
nicht nachzuweisen (SCHMIDT-KALER 1962, S. 36). 
Nach SchmiDT-KALer (1962, S. 36) beginnt auf der 
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östlichen Schwäbischen Alb die Fazies des Weißjura 
Gamma mit Bank 233. Die Grenze planula-Zone — 
platynota-Zone (Grenze Oxfordum — Kimmerid- 
gium, Beta-Gamma-Grenze), die durch das erste Auf- 
treten von Sutneria platynota gekennzeichnet ist, liegt 
auf der südlichen Fränkischen Alb in Schichten, die in 
der Fazies des Weißjura Beta ausgebildet sind. Dies 
läßt vermuten, daß die Beta-Fazies allmählich von W 
nach E in die untere platynota-Zone übergreift. Eine 
Abgrenzung gegen die hangende Zone (Zone des Ata- 
xioceras (Ataxioceras) hypselocyclum FONTANNES, 
unteres Unterkimmeridgium) war nicht möglich, da 
die entsprechenden Bänke fossilarm sind bzw. nicht 
zugänglich waren. Sutneria platynota wurde noch in 
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Bank 248/249 gefunden. Da die in Frage stehenden 
Bänke fossilarm sind, ist zu vermuten, daß das Leit- 
fossil noch etwas höher hinaufreicht. Die Obergrenze 
dürfte wohl über Bank 251 gelegen sein. SCHMIDT- 
Karer (1962, S. 9) legt sie auf Grund der Fazies über 
den Mergel 251/252 (bei SCHMIDT-KALer Bank 251 a). 


Mit Perisphinctiden, die einer Entwicklungsreihe 
angehören und z. T. eine sehr beschränkte vertikale 
Verbreitung besitzen (Abb. 60), ist es möglich, die 
platynota-Zone zu untergliedern (Tab. 37). Die un- 
tere platynota-Zone ist gekennzeichnet durch das Auf- 
treten von Perisphinctes (Orthosphinctes) polygyra- 
tus neben Sutneria platynota: Bankfolge mit 
Persiphinctes (Orthosphinctes) polygyratus (REINEK- 


Zonen 


Ataxioceras 
hypselocyclum 


ke). Im oberen Oberoxfordium, Zone des /doceras 
planula (HeHL), kommt dagegen P. (O.) polygyratus 
zusammen mit Sutneria galar (OPreL) vor. Im mitt- 
leren Teil der platynota-Zone tritt erstmals die Gat- 
tung Ataxioceras auf mit Ataxioceras (Parataxioce- 
ras) inconditum. Diese Art ist das vorherrschende 
Element in der Perisphinctiden-Fauna in diesem Teil 
der Zone: Bankfolge mit Ataxioceras (Parata- 
xioceras) inconditum (FONTANNES). Ataxioceras (Para- 
taxioceras) balnearium als häufigste Art, Ataxioceras 
(Ataxioceras) eudiscinum und Formen mit einzelnen 
polyploken Rippeneinheiten, verlängerten Spaltrip- 
pen und gegabelten Schaltrippen charakterisieren den 
oberen Teil der platynota-Zone: Bankfolgemit 
Ataxioceras (Parataxioceras) balnearium (DE Lorıor). 
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Abb. 60: 
brochene Striche: vermutet. Die Pfeile weisen darauf hin, daß die Arten auch im Hangenden 
bzw. Liegenden vorkommen. 
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Vertikale Verbreitung der wichtigsten Arten. Durchgezogene Striche: beobachtet; unter- 


Karv£-Corvinus (1966, S. 113, 121, 128) bezeich- 
net die obere platynota-Zone am Mont Crussol, Ar- 
deche als „Eudiscinum-Scichten“, in denen Ataxio- 
ceras (Ataxioceras) eudiscinum leitend sei. Die „Eudis- 
cinum-Schichten“ (Niveau 32) entsprechen nur zum 
Teil der Bankfolge mit A. (P.) balnearium. Der un- 
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tere Teil der Schichten reicht in die mittlere platyno- 
ta-Zone, der obere in die Zone des Ataxioceras (Ata- 
xioceras) hypselocyclum FONTANNES. Der unteren und 
mittleren platynota-Zone entsprechen die Niveaus 29 
bis 3l am Mont Crussol (KarvE-Corvınus 1966, 
S. 133) (vergl. ZIEGLER 1971). 


Entstehung der Fossilanreicherung 


Fossilanreicherungen, die vor allem aus Ammoniten 
und deren Schalenresten bestehen (Abb. 61), sind in 
der platynota-Zone auf der Schwäbisch-Fränkischen 
Alb weit verbreitet (GEYER 1961 b, S. 99; SCHMIDT- 
KALer 1962, S. 9). Außer der bekannten in der Nähe 
der Grenze Weißjura Beta — Weißjura Gamma 
(Grenze Oxfordium — Kimmeridgium), konnten auch 
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Abb. 61: 


Fossilanhäufungen in der mittleren platynota-Zone 
der Fränkischen Alb nachgewiesen werden. Diese wur- 
den bisher mit der tieferen Lage identifiziert (WEGELE 
1929, SCHNITTMANN 1954— 1958). Die Fossilanreiche- 
rungen brauchen zudem nicht nur in einer Bank auf- 
zutreten, sondern häufig sind es mehrere Bänke über- 
einander, die Fossilien angereichert enthalten (Verr 
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Häufigkeit von Fossilien und Fossilresten in besonders fossilreichen Bänken, ausge- 


zählt auf 0,25 qm. 1: Ammonitenbruchstücke; 2: Perisphincten > 50mm DM; 3: Perisphinc- 
ten < 50mm DM; 4: Sutneria platynota; 5: Physodoceras; 6: Taramelliceras; 7: Glochiceras; 
8: Cardioceras; 9: Aptychen; 10: Belemniten; 11: Gastropoden; 12: Pelecypoden; 13: Brachio- 
poden; 14: Echinodermenreste (meist Crinoidenstielglieder). 
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1936, S. 78—79; HöLDEr 1942, S. 332; SEıwoLD 1950, 
S. 297; GEYER 1961 b, S. 99; SCHMIDT-KALER 1962, 
S. 9). 

Zur Entstehung der „Ammonitenbreccie“ diskutiert 
BEURLEN (1927, S. 123—124) zwei Möglichkeiten: 1) 
Massensterben infolge Fazieswechsel, 2) Sedimenta- 
tionsunterbrechung. Da die Fauna über dem Fossil- 
horizont weder verarmt noch verändert ist, nımmt 
BEURLEN an, daß die Anreicherung infolge Sedimenta- 
tionsunterbrechung (Strömungen, Wirkung von Ober- 
flächenwellen auf den Grund) entstand und nicht 
durch Massensterben. HöLper (1942, S. 351) hält die 
Entstehung der Fossillagen durch Sedimentationsun- 
terbrechung für möglich: „Sie vermag die über größe- 
re Gebiete gleichmäßige Fossilanreicherung zwanglos 
zu erklären und braucht ja nicht notwendig zu einer 
Aufarbeitungsbreccie führen“. GEyER (1961 b, S. 99) 
wendet sich gegen die Bezeichnung „Ammonitenbrec- 
cie“ bzw. „Grenzbreccie“, da es sich keinesfalls um 
eine Anreicherung von Schalentrümmern handle. Er 
führt die Entstehung eines großen Teils der Bruch- 
stücke auf eine diagenetische Zerstörung der Ammo- 
niten zurück. Nach ScHMIDT-KALer (1962, S. 9) kam 
es zu Beginn des Weißjura Gamma auf der Alb zu 
einer weitreichenden, wenn auch nicht starken Auf- 
arbeitung, worauf auch das örtliche Fehlen einer 
Bank hinweise. 


Bei den eigenen Geländearbeiten konnten folgende 
Beobachtungen gemacht werden: 


1) Fossilanreicherungen treten häufig in mehreren 
Bänken übereinander auf, doch kann dies von Lo- 
kalität zu Lokalität für dieselbe Lage verschieden 
sein. 


2) Die Fossilien sind in einer Bank meist nicht gleich- 
mäßig verteilt, sondern in dünnen Lagen, die als 
Nebenfugen wirksam sein können oder in Nestern 
angereichert. Teile einer sonst fossilreichen Bank 
können auch fast fossilleer sein. 


3) Die Ammoniten sind meist mehr oder weniger ho- 
rizontal eingebettet. Großwüchsige Exemplare lie- 
gen völlig horizontal, kleinere häufig etwas schräg 
im Sediment. Senkrecht eingebettete Exemplare 
sind ziemlich selten, meist handelt es sich um kleine 
Formen. An einigen Stellen wurden die Fossilreste 
völlig ungeregelt eingebettet. 


4) Ein großer Teil der Ammoniten, besonders der 
mittelgroßen und großwüchsigen Arten, ist unvoll- 
ständig erhalten. Es fehlen Windungsteile, ein Teil 
der Schalen weist Löcher auf. Kleine Formen, ins- 
besondere Sutneria, sind meist vollständig erhalten, 
obwohl gerade Sutneria lange seitliche Fortsätze 
am Endmundsaum besitzt. 


5) Schalenbruchstücke, vor allem von Ammoniten, 
sind sehr häufig. 


6) Im Sediment sind gröbere Komponenten enthal- 
ten, was sich besonders bei mergeligen Partien fest- 
stellen läßt. Es handelt sich dabei um Organismen- 
schutt und um grünliche, glaukonit-ähnliche Kör- 
ner. 


7) In Bank 245 von Kraftsbuch wurden abgerollte 
Crinoidenstielglieder gefunden. 


8) Die Ammonitenschalen sind häufig bewachsen, 
meist mit Ostreen und Serpeln. Beidseitiger Be- 
wuchs ist recht selten. 


9) Hinweise auf Aufarbeitung schon verfestigten Se- 
diments wurden nicht gefunden. 


Die Fossilanreicherung beruhte auf einem wieder- 
holbaren Vorgang, sonst würden nicht mehrere fossil- 
reiche Lagen übereinander folgen können. Die Häufig- 
keitsverteilungen für Fossilien und Fossilreste in ein- 
zelnen Bänken (Abb. 61) weisen durch ihre Ähnlich- 
keit darauf hin, daß die Bildungsumstände, die zu 
den einzelnen Fossilanhäufungen führten, etwa die 
gleichen waren. Im einzelnen ergeben sich aber für 
eine Lage Unterschiede in der Zusammensetzung schon 
auf kurze Entfernung. Da die Fossilanreicherungen in 
mehreren Bänken übereinander vorkommen, und die 
Fossilien in dünnen Lagen in den Bänken angereichert 
sein können, ist anzunehmen, daß die Bildungen, das 
gesamte Verbreitungsgebiet betrachtet, nicht völlig 
gleich alt sind. Man braucht daher für die Entste- 
hung solcher Fossilanhäufungen nicht mit einer über 
das gesamte Verbreitungsgebiet gleichzeitig wirken- 
den Ursache zu rechnen, sondern man muß mehr lo- 
kal wirkende Faktoren in Betracht ziehen. 


Auf Grund der angeführten Beobachtungen (un- 
gleiche Verteilung des Fossilinhalts einer Bank, Ver- 
änderung der Zusammensetzung der Fauna auf kurze 
horizontale Entfernung, Lage der Fossilien im Sedi- 
ment, Erhaltungszustand der Fossilien, organischer 
Schutt, abgerollte Crinoidenstielglieder) kann ange- 
nommen werden, daß die Hauptursache der Fossilan- 
reicherung Wasserbewegung war. Die Wasserbewe- 
gung — Strömungen, auf den Grund wirkende Ober- 
flächenwellen, Ebbe und Flut — verhinderte die Ab- 
lagerung von Sediment, das die den lokalen Bedin- 
gungen entsprechende Sinkgeschwindigkeit nicht be- 
saß (v. FREYBERG 1930, S. 86), entfernte schon vor- 
handenes Sediment, so daß übereinander abgelagerte 
Schalen in direkten Kontakt miteinander kamen, 
führte zum Zusammenschwemmen gleichzeitig oder 
nacheinander abgelagerter und wieder freigespülter 
Schalen und verursachte die teilweise Zerstörung der 
Gehäuse. Die Wasserbewegung dürfte nicht allzu hef- 
tig gewesen sein: eine Aufarbeitung bereits verfestig- 
ten Sediments wurde nicht beobachtet; die Ammoni- 
ten wurden gewöhnlich nicht umgedreht, wie der meist 
einseitige Bewuchs zeigt; schräg im Sediment stecken- 
de kleinere Schalen konnten nicht in die Horizontale 


gekippt werden und die Gehäuse kleinwüchsiger Am- 
moniten sind meist vollständiger erhalten als die grö- 
ßeren Formen, da erstere relativ widerstandsfähiger 
sind. Turbulenzen führten dazu, daß Fossilien völlig 
ungeregelt eingebettet wurden. Die Schalenanreiche- 
rungen konnten bei etwas veränderten Bedingungen 
Verlagerung der Strömungen, Meeresspiegel- 
schwankungen, schwache Regressionen und Transgres- 
sionen — einsedimentiert und damit erhalten werden 
(Jessen 1932, S. 73). Weitere Ursachen für die Entste- 
hung von Fossilanreicherungen können primär ver- 
ringerte Sedimentzufuhr, z. B. verminderte Kalkaus- 
fällung (SeıoLp 1952) oder allgemeine Lebensbedin- 
gungen und Lebensgewohnheiten einzelner Tiergrup- 
pen (SCHÄFER 1962, S. 193) sein. 
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Der Bildungsraum der Fossilanhäufungen war so 
weit von der Küste entfernt, daß nur noch feines kla- 
stisches Material zur Ablagerung gelangen konnte. 
Der organogene Schutt dürfte am Einbettungsort oder 
in dessen Nähe entstanden sein. Bemerkenswert ist 
das starke Überwiegen der Cephalopoden in der Fau- 
na. Dies dürfte wohl zu einem nicht unerheblichen 
Teil darauf zurückzuführen sein, daß die Schalen zu- 
sammengeschwemmt wurden. Eine weitere Ursache 
kann in der Lebensweise der Cephalopoden — nekto- 
nisch, in Schwärmen — gesehen werden (vergl. 
ZIEGLER 1967). Die übrige Fauna, mit Ausnahme eines 
Teils der auf den Ammonitengehäuse aufgewachsenen 
Formen, ist wohl an dem Platz, an dem sie gelebt hat, 
eingebettet worden. 


Tabellen der Merkmalswerte und statistischen Werte 
(Abkürzungen und Begriffe s. S. 38 f.) 


Tabelle 1: Merkmalswerte für die Übergangsformen P. (O.) polygyratus — A. (Parataxioceras). 


Nr. DM NW Po WH %o DM UR DM SR 
1967 X 11 116 46,5 31,0 30 42 
102 46,0 30,5 60 48 

80 43 80 23 

100 44 100 22 

110 46 110 26 
1967 X 16 95 46,5 23,0 60 40 

87 46,0 31,0 80 39 80 28 

100 39 100 28 


Tabelle 2: P. (O.) polygyratus. Statistische Werte 


für einige auf den EDM bezogene Merkmale. 


EDM (1) ENW (2) ENW EWH (3) EWH 
(mm) (mm) (°/o) (mm) (°/0) 

N 31 31 31 31 31 

VB 85—165 42,2—81,0 42,7—51,2 23,8—51,0 27,8—32,6 

M 112,0 + 4,2 54,2 + 1,8 48,3 + 0,4 34,352.153 30,4 + 0,2 

s 23:10:92:9) 10522213 210-2003 71-210,9 1,32:220:2 

V 2329 18,9 + 2,4 4,4 #3 0,6 23,6 + 3,0 4,3.:42/0:5 
PDM PDM EUR (4) ESR (5) 
(mm) (9/0) 

N 23 23 31 31 

VB 59-108 54,1—91,8 39—68 2334 

M TEE 75,9 #£1,6 sorkl 28 + 0,5 

s 13+17 78 +12 5,5 +07 27 +03 

V 14,4 # 2,1 10,37 2155 11,0 # 1,4 Cralae 1172 

ta = 0,989 Zı2 = 2,65 si 1100 10:997, zus = 2,6551 

rıs = 0,980 z1 = 2,30 si Yıs2 — 0,980 zı2 = 230si 

Ya; — 0,944 29 = 1,74 si Ya, ı ——0,841 zo ı ——126 si 

r14 = 0,739 21 = 0,9 si Ya.s . 0,099 Zu; —— 0,10 nsi 

Ir; — 0,584 z135 = 0,67 si u er ZU oraısr 

ra = 0,471 24 = 0,50 sı Kae = 01073 Zsı = 0,07 051 

b,, = 0,439 + 0,007 bz4 = 0,069 + 0,002 

bis = 2,230 + 0,034 by, = 5,080 + 0,146 

by = 0,302 + 0,014 by: = 0,661 + 0,068 

bis = 3,180 # 0,121 ba; = 1,370 + 0,149 


s, = 0,19 
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Tabelle 3: P. (O.) polygyratus. Statistische Werte bei festgelegtrem DM für NW, WH, UR, SR. 


NW (mm) 

DM 40 60 80 100 120 

N 28 39 46 33 16 

VB 14,1—21,5 22,0—32,2 32,2—44,0 40,9—51,9 53,3—61,2 
M 18,4 + 0,4 28,2 # 0,4 38,4 # 0,4 48,1 # 0,4 56,72=:40:6 
s 2.084013 2322403 2,82-130:3 2,4 3 0,3 S9 Ber lee) 
V 11,0 +15 8,3 + 0,9 73 + 0,8 5,0 #0,6 4,0 + 0,7 
DM 140 NW (9) 40 60 so 

N 4 28 39 46 

VB  62,7—72,7 38,3—51,1 39,2—52,7 41,8—53,8 
M 67,5.:151,8 44,2 # 0,7 46,5 # 0,5 47,9 + 0,4 
s 3,6. 1,3 3.6.:5.0)5 3,1 + 0,4 2,8 + 0,3 
V 5,4219 8,6 # 1,1 6,7 + 0,8 5,8 + 0,6 
DM 100 120 140 

N 33 16 4 

VB 42,9—53,4 45,6—50,8 44,9—51,4 

M 48,0 + 0,4 47,8 # 0,4 48,4 + 1,2 

s 2,5 + 03 1,5203 2,4 + 0,9 

V 5,2 3.0.6 3,2 + 0,6 51 21,8 

WH (mm) 

DM 40 60 80 100 120 

N 27 39 45 33 16 

VB 9,5—15,1 15,3—21,3 20,6—28,8 25,5—33,3 32,1—38,2 
M 12,6 + 0,3 18,6 + 0,2 24,1 # 0,3 29:9°=60,3 35,8 + 0,4 
s 1,5.=5.0,2 1,32-1-X0:2 1,95-330,2 1,9535410,2 1659:2203 
V 12,1=#71,6 7,2 + 0,8 8,0 + 0,8 6,3 + 0,8 ASINEELO7, 
DM 140 WRH (%/o) 40 60 80 

N 4 27 39 45 

VB  40,0—44,6 26,7—37,7 26,7—35,0 25,4—34,5 
M 42,8 + 0,9 31,6.:.0:5 30,8 # 0,3 29,9.30,4 
s SEr0Z 2,8 + 0,4 218=540:2 2,4::610,3 
V see les} 8,8: 1,2 6,8 + 0,8 8,0 + 0,8 
WH (%) 

DM 100 120 140 

N 33 16 4 

VB 25,9—32,8 27,9—31,8 28,4—32,1 

M 29,9:E10/3 30,1 # 0,3 39,7.-:10,7 

s 1,6 30:2 1,1 2:02 1,4 3 0,5 

3% 5,3.5.0,7, 3,8 + 0,6 4,6 + 1,6 

UR 

DM 20 40 60 80 100 

N 17 75 96 87 50 

VB  28—34 30—46 31—50 35—53 39—58 

M 31 #05 37 # 0,4 40 + 0,4 44 # 0,5 48 + 0,7 
s 2,0 + 0,6 3:64::.0,3 4,2 + 0,3 4,4 + 0,3 4,91-51055 
V 6,6 + 1,1 9,6 + 0,8 10,7 + 0,8 10,0 + 0,8 10,2.21,0 
DM 120 140 

N 17 7 

VB  43—65 53—64 

M 54-2103 BIEREINS 

s 5,2,::.40:9 3,8,:=21,0 

V 6%, EZ 

SR 

DM 40 60 so 100 120 

N 13 46 77 52 21 

VB  21—25 19—29 20—31 21—29 21—31 

M 23 # 0,4 24 + 0,4 25,510,3 25513405 26 21015 
s 1,4 + 0,3 2,592520,3 212EE40,2 1,9.:2.0,2 2,4 # 0,4 
V SIERT. 2 10,4 + 1,1 8,8 + 0,7 7,6520,7. 9,1 + 1,4 
DM 140 

N 7 

VB  26—34 

M 29 +51,0 

s 2,6 # 0,7 
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Tabelle 4: P. (O.) polygyratus. Merkmalswerte für die abgebildeten Exemplare. 


Nr. DM NW% WH®%% DM UR DM SR 
1963 86 50,5 27,0 40 36 
XXVII so 51,0 26,5 60 37 60 27 
237 67 50,5 30,0 so 39 80 26 
1967 X3 94 51,3 26,5 40 4 
78 49,5 28,5 60 46 
62 50,0 30,5 80 45 so 26 
47 49,5 26,5 100 48 100 24 
36 48,0 29,0 
26 47,0 30,5 
1967 X2 115 50,0 28,0 40 37 
107 49,0 29,5 60 43 
so 51 
100 58 100 24 
1967 X 10 102 48,0 29,5 40 33 
88 48,5 30,5 60 37 
66 47,0 30,0 so 40 so 26 
49 44,0 32,5 100 45 100 23 
36 42,0 32,0 
26 40,0 35,5 
1967 X 6 20 29 
40 31 
60 34 
so 37 120 29 
1967 X 4 139 45,0 32,0 40 37 
120 45,5 30,5 60 40 
107 45,0 32,0 80 45 
100 51 100 25 
120 54 120 28 
140 59 140 30 
1967 X5 114 43,5 33,5 20 28 
95 43,0 33,0 40 32 
83 44,0 32,0 60 35 
71 42,5 33,0 so 38 so 23 
100 44 100 24 
110 46 110 28 
1967 X1 147 43,5 32,0 40 41 
127 40,5 33,0 60 46 
so 51 
100 59 100 24 
120 64 120 25 
140 67 140 30 
167 X7 89 50,5 28,5 40 43 
73 47,5 30,0 60 47 60 20 
55 45,0 31,5 so 51 80 20 
40 40,0 32,5 j 
1967 X8 9 47,5 30,5 40 40 
so 46,5 29,5 60 42 60 22 
75 46,5 29,5 so 49 so 23 
1967 X9 37 50,0 27,5 20 34 


31 50,5 28,0 40 41 40 23 
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Tabelle 5: P. (O.) tizianiformis. Merkmalswerte für die abgebildeten Exemplare. 


Nr. DM NW°% WH®% DM UR DM SR 
1967 X 14 101 3333 27,0 40 47 
93 53,0 27,0 60 50 

80 56 80 22 

100 63 100 23 
1967 X 12 95 47,5 30,5 60 63 

80 65 80 23 

100 66 100 22 

120 67 120 26 
1967 X 13 137 46,5 29,5 60 61 
80 68 

100 70 110 27 

120 66 120 31 

140 61 140 38 
1967 X 15 106 46,0 30,0 60 54 

100 45,0 32,0 80 3 80 23 

88 44,0 32,0 100 56 100 26 

110 55 110 28 


Tabelle 6: P. (O.) tizianiformis. Statistische Werte bei festgelegtem DM für NW, WH, UR, SR. 


NW (mm) NW (0/0) 

DM 60 80 100 60 80 

N 4 4 4 4 4 

VB 24,1—27,1 33,9—39,7 40,9—53,7 39,5—44,1 42,4—47,4 
M 25,1+0,6 36,8 41,2 46,3 + 2,3 41,2+0,9 45 
s 1,2054 2,4+0,9 4,6+1,6 1,8 +0,6 2,2 +0,8 
V 4,8+1,7 6,6 42,3 10,0 43,5 43+1,5 4,9+1,7 
DM 100 WH (mm) 60 80 100 

N 4 4 4 4 

VB 42,4—53,3 20,0—23,1 25,0—28,1 27,1—33,0 
M 47,1+2,0 21,2 40,6 27,2+0,6 30,3 + 0,9 
s 4,0+1,4 153=E.0,5 1,3+0,4 1,8 40,6 
V 8,5 +3,0 6,0+2,1 4,6+1,6 5,9+2,1 
WH (°/o) UR 

DM 60 80 100 40 60 

N 4 4 4 4 10 

VB 32,5— 37,5 30,5—34,9 27,0#34,2 47—52 47—63 
M 34,7+0,9 33,3 +0,9 310-2123 48+1,1 5381,4 
s 1,8 +0,6 1,7 #0,6 2,6+0,9 2,2+0,8 43+1,0 
V 5,2+1,8 EEE 8,4+3,0 4,5+1,6 8,1+1,8 
DM 80 100 120 f 

N 11 7 3 

VB 49—65 56—66 60—67 

M 56 61 +1,2 63 

s 4,4+0,9 3,1+0,8 

V 7,4+1,6 50#1,3 

SR 

DM 60 80 100 120 

N 6 11 5 

VB 20—23 21—28 21—28 25—28 

M 21+0,4 24 40,6 24+1,2 26 

s 1,0+0,3 1,9+0,4 2,6+0,8 


V 4,8+1,4 7717 10,9 43,4 


Tabelle 7: Merkmalswerte für P. (O.) freybergi. 


Nr. 
1967 X 18 


1967 X 17 


1967 X 21 


1967 X 19 


1957 X 20 


DM 
34 
62 
44 
30 


132 
121 


75 
63 


63 
50 


NW %o 
38,5 
36,0 
36,0 
38,0 


45,5 
43,5 


42,0 
38,0 


35,0 
34,5 


WH®% DM 
34,5 60 
37,0 so 
37,0 
36,5 
32,5 40 
32,0 60 
so 
100 
120 
32,5 
37,5 80 
40,5 
41,0 60 


54 


100 
120 


60 
80 


40 
60 


120 
140 
160 


105 


19 
19 


24 
25 


22 
20 


21 
25 
31 


Tabelle 8: P. (P.) breviceps. Statistische Werte bei festgelegtem DM für NW, WH, UR, SR. 


NW 


DM 
N 
VB 


(mm) 

60 

6 
24,0—30,5 
27,0+0,9 
2,3+0,7 
8,4424 


(9/0) 

60 

6 
42,9—49,8 
45,8+1,0 
2,4+0,7 
5.2+1,5 


(mm) 

60 

6 
16,7—18,2 
17,7+0,2 
0,5+0,1 
2,7+0,8 


(%/) 

60 

6 
28,6—32,0 
30,0+0,4 
1,0+0,3 
3,3+0,9 


80 

3 
34,9—43,1 
39,2 


so 

3 
46,2—51,3 
48,9 


80 

3 
23,0—23,5 
23,2 


80 

3 

27,4— 31,1 
29,0 


100 

5 
45,8—48,5 
47,1+0,4 
0,9+0,3 
1,9+0,5 


100 

5 
45,8—47,8 
47,0+0,3 
0,7+0,2 
1,4 #0,5 


100 
5 
295-313 
30,4+0,3 
0,7+0,2 
2,3+0,7 


100 

5 
29,7—30,8 
30,3 +0,2 
0,5+0,2 
1,6 +0,5 


120 

4 
56,0—60,8 
58,5 +1,0 
1,9+0,8 
3,3.-21152 


120 

4 
46,7—50,6 
48,7 30,8 
1,5:+.0,5 
3er 


120 

4 
34,9—35,7 
35,2 40,2 
0,3+0,1 
0,9+0,3 


120 

4 

29,1— 29,8 
29,3+0,1 
03+0,1 
1,0+0,3 


140 

5 
60,8—71,5 
67,9+1,4 
3,1+1,0 
4,6+1,5 


140 

5 
43,4—51,3 
49,113 
2,9+0,9 
SC)aEILE) 


140 

5 
36,1—44,9 
40,6+1,3 
2,8+0,9 
7,0+2,2 


140 

5 
26,5—32,0 
29,3 +0,8 
1,8 0,6 
6,2+2,0 


100 

9 
35—47 
42713 
3,8+0,9 
91-3222 
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DM 120 140 
N 6 6 
VB 37—48 36—51 
M 45 +1,5 45 +1,9 
s 3,6+1,0 4,6+1,3 
V 812,3 10,2+2,9 
SR 
DM 40 60 so 100 120 
N 2 7 8 10 7 
VB 22—26 22328 28—34 28—38 32—48 
M 24 27+1,3 30+0,8 32 +0,9 38 +2,0 
s 3,4+0,9 2,2+0,6 3,0+0,7 5,3+1,4 
v 12,5 43,4 75+1,9 9,3+2,1 13,5 43,6 
DM 140 
5 
VB 36—46 
42+1,5 
s 3,3+1,0 
V 7,8+2,5 


Tabelle 9: P. (P.) breviceps. Merkmalswerte für die abgebildeten Exemplare. 


Nr. DM NW% WH®% DM UR DM SR 
1967 X 24 108 50,0 32,5 60 39 

100 47,5 31,0 80 42 80 30 

86 48,5 30,0 100 43 100 34 
1967087235133 50,0 30,0 40 39 
120 49,5 30,0 60 39 
114 50,0 29,0 80 40 

100 40 100 31 

120 37. 120 32 

140 36 140 43 
1967 X 22 140 43,5 32,0 60 45 
130 43,0 33,0 80 46 

100 47 100 30 

120 48 120 32 

140 47 140 42 

150 47 150 44 


Tabelle 10: Merkmalswerte für P. (P.) aff. breviceps. 


Nr. DM NW% WH®%Y 2DM UR DM SR 
1967 225551 37,0 37,0 40 50 40 22 
60 53 60 27 
1967 X 26 74 45,0 32,5 60 49 60 25 
60 45,5 31,0 
1967 X 27 86 41,5 32,0 40 50 
60 50 60 25 


80 51 80 28 


Tabelle 11: Merkmalswerte für ?. (? P.) castroi. 


Nr. 
1967 X 28 


CHOFFAT 
1893 
Taf. 10, 
Fig. 5 


Tabelle 12: Merkmalswerte für A. 


Nr. 
1967 X 29 


1967 X 31 


1967 X 30 


1967 X 32 


1967 X 33 


Tabelle 13: Merkmalswerte für A. 


Nr. 
1967 X 34 


Tabelle 14: Merkmalswerte für A. 


Nr. 
1967 X 35 


Tabelle 15: Merkmalswerte für A. 


Nr. 


1967 X 36 


1967 X 37 


DM 


136 
111 


102 
90 


DM 


90 
70 


81 


53 


28 


42 
32 


DM 


84 
74 


DM 


86 


DM 


76 


69 
59 
40 


NW %o 


35,5 
36,0 


30,5 
31,5 


NW % 


33,0 
35,5 


NW °o 


24,0 
24,5 


NW %o 


25,0 


NW 


36,5 


36,0 
38,0 
36,0 


WH% DM 
38,5 60 
39,0 80 
100 
120 
39 100 
41,5 


(A.) eundiscinum. 


WH®) DM 
41,5 60 
41,5 so 
40,0 60 

so 
40,5 40 

60 
44,5 30 
37,5 40 
41,0 


(A.) striatellum. 


WH®%b DM 
44,5 40 
46,0 60 
80 

100 


(A.) cf. litorale. 


WH®% DM 
44,0 70 
80 
90 


(A.) cf. catenatum. 


WH®% DM 
40,0 

90 
40,0 40 
38,0 


37,0 


UR 


47 
51 
53 
51 


62 


UR 


43 
43 
44 
38 


UR 


37 
35 
32 


35 


41 


DM 


90 
100 
120 
130 


80 
100 


DM 


60 
80 


60 
80 


40 
60 


30 


40 


DM 


60 
80 


DM 


70 
80 
90 


SR 


28 
32 
36 
43 


21 
32 


SR 
24 
36 


30 
42 


22 
37 


21 


27 


SR 


28 
38 


SR 


44 
57 
67 


SR 


27 
36 
43 


21 
31 


107 


108 


Tabelle 16: A. (P.) inconditum. Statistische Werte für einige auf den EDM bezogene Merkmale. 


EDM (1) ENW (2) ENW EWH (3) EWH 
(mm) (mm) (/o) (mm) (0/0) 
N 21 21 21 21 21 
VB 60—163 29,5—77,5 43,6—51,2 17,6—49,0 28,5—33,1 
M 102,0 + 4,3 48,0 + 2,0 48,0 + 0,4 30, 2.122153 30,2 +0,3 
s 19,7.::53.0 9,2 + 1,4 1.82:20;3 6,18:409 1525202 
V 19137873,0 1972.6:33,0 3,8 + 0,6 20,4 # 3,1 4,1+0,6 
PDM PDM EUR (4) ESR (5) 
(mm) ("/0) 
N 15 15 21 20 
VB 44—92 54,0—84,4 26—35 32—67 
M TRTEELDA 74,0 + 2,1 31.220,5 46 + 2,0 
s 12,6 + 2,0 7, 8:EE0154 2.55:E10,4 9:072E71,4 
v 173 +27 10,6 + 1,9 80 +12 19,6 + 3,0 
<h 0,976 zZ = 2,205si Tas = 0,796 Zi 107ast 
ts = 0,976 z3 = 23,20si Yıse = 0,796 za = 107si 
Is; = 0,940 23 = 174si Tag ı ——0,250 Zg, ı =—0,26 nsi 
nu = 0,116 zu =—0,11nsi Has = 0,426 zus = 0,44nsi 
2 =0797 25 = 1,0si 0884 Zu door 
0434 2, =—0,45 nsi 0569 
b,, = 0,457 + 0,065 by = 0,302 + 0,043 
bie = 2,080 + 0,297 bis = 3,150 + 0,449 
bu = 0356 +0058 bu =—1.570 # 0,701 
bi; = 1,790 #029 by, =—0,120 + 0,054 


s2.=.0,24 


Tabelle 17: A. (P.) inconditum. Statistische Werte bei festgelegtem DM für NW, WH, UR, SR. 


NW 


DM 
N 
VB 


1,1+0,2 
13,0 41,8 


(%0) 

20 

24 
34,5—46,6 
38,6+0,7 
3,3+0,5 
8,5+1,2 


(mm) 


27,3—39,5 
35,0+0,6 
3,1+05 
8,7+13 


40 

59 
14,2—21,5 
17,2+0,2 
1,7+0,2 
10,1+0,9 


40 

60 
36,2—50,2 
42,1+0,4 
3,4 +0,3 
8,2+0,7 


40 

60 

10,0— 16,8 
13,3.20,2 
1,4+0,1 
10,1+0,9 


40 

60 
26.6386 
32,4+0,3 
26 +0,2 
8,1#0,7 


60 

81 
23.4332 
27,5+0,2 
2,1#02 
7,8 +0,6 


60 

82 
38,8—52,5 
45,4 +0,4 
3,2+0,3 
7,0#0,6 


60 

so 

15,0— 23,4 
18,4+0,2 
1,6+0,1 
8,7+0,7 


60 

s1 
26,8—37,2 
30,6 40,2 
2,4 +0,2 
6,8 40,5 


so 

51 
32,7—45,7 
37,5 40,4 
2,6+0,3 
6,9+0,7 


80 

51 
41,0—55,2 
46,9 40,4 
2:98120,3 
6,1+0,6 


so 

51 

20,0— 27,3 
24,1+0,2 
1,6+0,2 
6,6+0,7 


so 

51 
26,5—34,1 
30,2 +0,3 
1,8+0,2 
5,8+0,6 


100 

16 
42,9—54,3 
48,7 40,9 
3,5 +0,6 
7.122163 


44,0—52,1 
48,2 40,7 
2,6 40,5 
5,3:1N0 


25,8—32,3 
30,0 0,4 
1,6 40,3 
5,4 +1,0 


100 

15 
24,6—32,4 
29,7+0,5 
2,1+0,4 
6,9+1,3 


Tabelle 18: A. (P.) inconditum. Merkmalswerte für die abgebildeten Exemplare. 


Nr. 
1967 X 42 


1967 X 45 


1967 X 41 


1967 X 40 


1967 X 38 


1967 X 43 


1967 X 46 


1967 X 44 


1967 X 39 


1967 X 47 


DM 


40 

163 
28—47 
36+0,3 
4,1+0,2 
11,2+0,6 


60 
125 
24—44 
34+0,3 
3,9+0,2 
11,4+0,7 


NW®% 


51,0 
50,0 


51,0 
51,5 


51,5 
50,0 


48,0 
44,0 


45,5 
45,0 
46,0 


48,0 
44,0 
43,0 
40,0 
39,0 


45,5 
44,0 
44,5 


48,0 
47,5 
46,5 
42,5 
39,5 
35,0 


40,5 
39,0 


50,5 
50,5 


60 

160 
26—41 
33 +0,2 
3,2+0,2 
915:E0,5 


4,7 +0,4 


12,040,9 


WH?/o 


29,5 
26,5 


29,0 
28,5 


28,5 
29,5 


30,5 
28,4 


32,0 
32,5 
31,0 


28,0 
31,0 
32,5 
35,0 
33,0 


32,5 
33,0 
32,0 


29,5 
30,0 
29,5 
32,5 
32,0 
34,5 


33,5 
35,0 


28,0 
29,5 


DM 


40 
60 
80 


so 100 

85 26 
25—36 25—36 
31+0,3 30+0,5 
2,8+0,2 2,6+0,4 
9,1+0,7 85+1,2 
100 120 

26 3 
38—63 49—64 
46+1,2 54 
6,0+0,8 

12,9+1,8 


UR DM SR 
31 
32 
32 80 38 
100 49 
37 
35 60 24 
34 so 29 
35 
34 
32 80 30 
31 100 40 
36 
33 
32 80 36 
32 100 40 
31 120 49 
40 
36 
30 80 38 
27 100 4 
40 
43 
37 60 31 
32 80 38 
39 
31 60 40 
27 80 43 
36 
39 
30 60 39 
25 80 49 
39 
37 60 38 
80 43 
30 
28 80 39 
25 100 50 


109 


110 


Tabelle 19: A. (P.) desmoides. Statistische Werte bei festgelegtem DM für NW, WH, UR, SR. 


NW (mm) NW (0/0) 

DM 40 60 80 40 60 

N 2 7% 4 2 7 

VB 13,2—14,0 20,0—29,4 32,0—39,5 34,5—37,5 360-510 
M ae 251 +13 35,8+1,3 36,0 42,5 + 1,7 
s 3,3 +09 2,7 +09 44 +12 

V 138=23;6 7,5.:612,6 10,4 + 2,8 
DM so WH (mm) 40 60 so 

N 4 2 7 4 

VB 40,7—48,5 13,0—15,1 15,5—21,2 24,2—29,2 
M 44,8 + 1,4 14,1 193527017 25,70-21N0 
s 2,8 # 1,0 1,8 + 0,5 2:.02%410\7. 

V 6,2.:172,2 93.1225 7,IEEN2,8 

WH (°/o) 

DM 40 60 80 

N 2. 7 4 

VB 34,8—39,5 27,0— 38,2 30,3—37,1 

M 3752 3219 EEE1,2 32,3:EE1,4 

s 3,1 + 0,8 2,8 # 1,0 

V 9,6 + 2,6 8,7 +31 

UR 

DM 20 40 60 80 

N 4 15 13 4 

VB 36—43 37—50 34—48 30—37 

M 38 + 1,4 46 3 0,9 40 + 0,9 3213 

s 2:37:71: 3,4 + 0,6 31.8106 2,6 # 0,9 

V 7,93..22,6 7.32:27153 ZASS ES 746: 5.2.7. 

SR 

DM 40 60 80 

N 6 13 5 

VB 24—31 26—41 36—51 

M 27.22.09 34 + 1,1 44 + 2,6 

s 2.32.120,7 3,8 + 0,8 5,8 + 1,8 

V 8,4 3 2,4 11,36.:22,2 1351 2441 


Tabelle 20: A. (P.) desmoides. Merkmalswerte für die abgebildeten Exemplare. 


Nr. DM NW% WH®%Y DM UR DM SR 
1967 X 49 80 44,5 30,5 40 50 
64 44,5 33,0 60 48 60 32 
80 37 so 45 
1967 X 50 79 40,5 37,0 20 37. 
61 43,0 3.155 40 43 
60 40 60 34 
80 37 80 38 
1967 X 48 71 40,5 33,5 40 37 
60 37 60 41 
80 35 80 48 


Tabelle 21: A. (P.) balnearium. Merkmalswerte für die abgebildeten Exemplare. 


Nr. DM NW%o WH®%Y DM UR DM SR 

1967. X 55. 72 42,5 34,6 40 49 40 22 
60 38,5 33,0 60 45 60 25 
54 40,0 35,5 

1967.28 54% 59 43,0 33,0 40 46 40 21 


47 43,0 33,0 60 42 60 27: 


1967 X 57 69 45,5 32,0 40 40 


54 42,0 30,5 60 40 60 22 
47 40,0 34,5 
34 37,0 37,0 
24 37,0 37,5 
1967 X 51 62 42,5 33,5 40 31 40 26 
51 41,0 35,9 60 32 60 31 
1967 X 56 63 46,5 2955 40 39 40 24 
55 45,0 29,5 60 36 60 24 
1967 X 52 74 47,0 315 40 37 
59 47,0 31,0 60 40 60 23 
1967 X 53 55 49,5 30,0 40 35 40 21 
45 47,5 30,0 50 38 60 22 


Tabelle 22: A. (P.) balnearium. Statistische Werte für einige auf den EDM bezogene Merkmale. 


EDM (1) ENW (2) ENW EWH (3) EWH 
(mm) (mm) (%/o) (mm) (°/o) 
N 14 14 14 14 14 
VB 54,4—81,5 23,6—36,7 42,0—43,6 16,5—27,8 29,7—35,6 
64,7 + 2,1 2932,09 45,3 + 0,5 20,6 + 0,9 31,6 40,5 
s 8,0 +15 3.35:2.0,6 1,8220 3,2.-:10:6 1,8 30,3 
V 12135:25253 119252241 4,0 + 0,8 15,722 3:0 5,8+1,1 
PDM PDM EUR (4) ESR (5) 
(mm) (/0) 
N 13 13 14 14 
VB 46—75 68,1— 95,0 36—45 22—30 
M 55,2:1:22 85,10-422,2 40 + 0,7 27.41.1077. 
s 78.2155 7:94:131:6 2,6,:61015 2,7..230,5 
\% 14,2 # 2,8 93823158 6,6 + 1,3 10,1 # 1,9 
re = 0,941 Zu = 1,74si tıas — 0,848 Zus = 1255 
rs = 0,941 zZ 17As1 rı32 = 0,848 Zus 25851 
I; = 0,829 Zu ellörst Ya, ı ——0,486 Zgı ——0,52 nsi 
ra = 0,214 za = 021nsi tus = 0,281 zus = 929 nsi 
ns = 0419 25 = 0,19nsi = 0266 zu = 0,28 nsi 
Ya =—0,266 zZ ——0,27 nsi Yası ——0,321 Z3ı ——0,33 nsi 
b;| = 0,390 + 0,063 b5| = 0,384 + 0,063 
bis = 2,290 + 0,375 bis = 2,310 + 0,376 
s,— 0,30 


Tabelle 23: A. (P.) balnearium. Statistische Werte bei festgelegtem DM für NW, WH, UR, SR. 


NW (mm) NW (0) 

DM 40 60 40 60 

N 13 11 13 11 

VB 14,0—21,2 23,0—30,0 36,1—48,5 38,4—49,3 
M 17,0 +0,7 26,6 + 0,6 4,9 +12 45,2 + 0,8 
s 2,5 +05 2,1 +05 4,2 + 0,8 3,9 + 0,8 

V 14,4 + 2,8 79 +17 10,1 + 2,0 81+1,/7 

WH (mm) WH (9/0) 

DM 40 60 40 60 

N 13 11 13 11 

VB 12,2—15,9 16,3—20,9 29,9 38,8 29,7—34,0 
M 13,6 # 0,3 18,7 #05 33,4 + 0,8 31,7 #05 
s 1,2 +02 1,7 #04 2,8 + 0,5 1,5 + 0,3 


v 8,6 +17 90 +1,9 83 #16 4,7 +1,0 


112 


UR 

DM 20 40 60 

N 6 27 12 

VB 34—43 31—50 32—45 
M 381,2 40 + 1,0 2) 
s 2,9 + 0,8 4,8 + 0,7 3,7 + 0,8 
AU 770222252: 12,2€61,7, 95.5519 
SR 

DM 40 60 

N 22 13 

VB 21—28 21—31 

M 23) 310,4 25,:20,7. 

s 1,7. 30,3 2,61:5.0,5 

V 7211 10,6 # 2,1 


Tabelle 24: Merkmalswerte für A. (P.) geniculatum. 


Nr. DM NW% WH®% DM UR DM SR 
1967 X 58 76 36,5 379 50 31 
64 31,5 40,5 60 36 

80 36 80 46 


Tabelle 25: Merkmalswerte für A. (Parataxioceras) sp. 


Nr. DM NW% WH® DM UR DM SR 
1967 X 6177 48,5 29,0 60 26 
57 48,0 31,5 so 48 80 26 
41 48,0 28,5 
32 40,5 29,5 
1967 X 60 92 52,0 27,5 20 40 
79 54,0 25,5 60 46 60 24 
68 52,5 27,5 80 48 
51 51,0 26,5 90 43 90 29 
38 51,0 29,5 100 41 
29 50,0 29,0 
22 45,5 29,5 
16 42,5 33,0 
1967 X 59 94 57,0 25,0 60 45 70 22 
80 54,0 27,0 80 49 80 21 
73 53,0 26,0 90 43 90 25 


Tabelle 26: L. (L.) evolutum. Statistische Werte bei festgelegtem DM für NW, WH, UR, SR. 


NW (mm) 

DM 40 so 100 120 140 

N 3 3 4 7 7 

VB 16,4— 18,5 34,5—35,3 44,1—47,2 54,2—58,8 61,0—69,8 
M 1753 34,9 46,1 + 0,6 55,8 # 0,6 66,3 + 1,0 
s 1,2 + 0,4 1,6 + 0,4 2,6 + 0,7 

V 2,6 # 1,0 2,9 + 0,8 40 + 1,1 

DM 160 NW (9/0) 40 80 100 

N 4 3 3 4 

VB 67,0—78,1 41,3—45,0 43,6—45,2 43,1—47,5 
M 72,6 + 2,1 42,9 44,4 45,5 # 1,0 
s 425615 2:0.:520,7 

V 5,85 44 315 

DM 120 140 160 WH (mm) 40 

N 7 7 4 3 

VB 45,2—48,0 52,6—51,5 42,5—47,8 12,8—13,1 
M 46,3 + 0,3 47,3 + 0,9 45.9EROIT 13,0 

s 0,8 + 0,2 2,4 # 0,6 2,2 210,8 


V 1,9 #05 Ealas ılK MEET, 


DM 80 

N 3 

VB 23,9—25,8 
M 25,0 

s 

V 

WH (0%) 

DM 40 

N 3 

VB 31,2—32,8 
M 3252 

Ss 

V 

DM 160 

N 4 

VB 28,9—31,5 
M 30,3 # 0,6 
s 1512-:9054 
V 3074: 120163 
UR 

DM 40 

N 8 

VB 31—38 

M 34 + 0,7 
s 1:91:40: 
V 5,6 +1,4 
DM 140 

N 9 

VB 38—53 

M 44 + 1,5 
s el 
V 10,4 # 2,5 
SR 

DM 80 

N 3 

VB 23—30 

M 26 

s 

V 


Tabelle 27: L. (L.) evolutum. Merkmalswerte 


DM 


145 
134 


Nr. 
1967 X 63 


156 
140 
130 
125 
107 

81 


1967 X 64 


1967 X 62 141 


103 


100 

4 
29,2—34,5 
31,8 + 0,9 
1,9 +0,77 
5,9 +21 
so 

3 
30,7—32,7 
31,7 

60 

15 

34—44 

39 + 0,8 
2,9 +05 
75 14 
160 

5 

38—45 

41 #12 
2,6 + 0,8 
GAR 2O 
100 

11 

25—32 

28 + 0,8 
2,5 +05 
3,9 +19 


NW°% WH®% 
47,5 30,0 
47,5 29,0 
47,5 29,0 
48,0 29,0 
47,5 30,0 
47,0 30,0 
44,5 3155 
43,5 32,0 
395 34,5 
38,5 33,0 


120 

7 
36,8—38,0 
37,.9,:610,2 
0,5. 20,1 
152570,3 


100 

4 
29,7—32,9 
31,6 # 0,6 
1,2.31954 
3,70=1,3 


120 
14 

28—41 

34 + 1,1 
4,2 + 0,8 
12,4 + 2,3 


140 
% 

38,8—47,0 
42,5 + 0,9 
2,3 # 0,6 
Daeales 


120 

7 
30,0—31,8 
31,0 # 0,2 
0,4 + 0,2 
1,9%.5105 


100 

16 
37—51 
44 + 0,9 
3,207 
85.264165 


für die abgebildeten Exemplare. 


DM 


UR 


44 
48 
50 
53 
53 


35 
38 
40 
42 
42 
40 
39 


31 
36 
43 
52 
52 


DM 


120 
140 


100 
120 
140 
150 


60 


SR 


28 
42 


113 


160 
4 

45,2—50,0 
48,1 + 0,9 
1,8 + 0,6 
at 


120 
13 
40—53 
45 +12 
4,4 +09 
9,8 +1,9 


180 


114 


Tabelle 28: L. (L.) aff. evolutum. Merkmalswerte. 


Nr. 
1967 X 65 


DM 
153 


NW %o 
46,0 


WH 
28,0 


DM 


80 
100 
120 
140 
160 


Tabelle 29: L. (L.) subachilles. Merkmalswerte. 


Nr. 
1967 X 67 


1967 X 66 


1967 X 69 


1967 X 68 


1967 X 70 


1967 X 72 


1967 X 71 


DM 
104 


216 
200 
190 
130 


106 
100 
76 
56 
41 
30 


174 


260 
240 
226 


NW % 
38,5 


36,5 
36,5 
37,5 
37,0 
33,5 


51,0 
50,5 
51,0 
48,5 


41,0 
40,0 
38,0 
37,0 


41,0 
40,5 
43,5 
46,5 
44,0 
42,5 


39,0 


48,5 
45,0 
43,0 


WH /o 
34,0 


37,5 
36,5 
38,0 
38,0 
38,5 


27,0 
27,5 
27,0 
27,0 


29,0 
30,0 
31,0 


DM 


60 
80 
100 


40 
60 
s0 
100 
120 


100 
120 
140 
160 
180 
200 
220 
240 
260 
280— 
300 
320 


140 
160 
180 
200 
220 


40 
60 
80 
100 


80 
100 
120 
140 
160 


120 
140 
160 
180 
200 
220 
240 
260 
280 


UR 


43 
34 
33 
30 
29 


DM 


130 
160 


100 


140 
160 
180 
200 


100 


140 
160 


SR 


49 
56 


SR 


24 
28 


40 


36 
54 
67 
83 


27 


40 
48 


115 


Tabelle 30: L. (L.) aff. grandiplex. Merkmalswerte. 


Nr. DM NW®%  WH®%Y DM UR DM SR 
1967 X 73 176 40,5 33,5 40 47 
139 40,0 33,0 60 53 
102 39,0 36,0 so 61 
74 37,0 32,5 100 71 
54 3555 38,0 120 74 
37 36,0 36,0 140 70 140 34 
25 3555) 40,0 160 63 
180 51 180 57 
1967 X 74 272 50,5 26,0 80 64 
232 45,0 30,0 100 69 
120 72 
140 62 
160 54 
180 51 
200 40 200 87 
220 36 
240 31 
260 26 
Sammlung 260 43,0 31,5 so 62 
DonDErRER 214 38,5 335 100 70 
120 77 
140 77 
160 72 
180 59 
200 48 
220 37 
240 31 
260 22 


Tabelle 31: L. (L.) planulatum. Statistische Werte bei festgelegtem DM für NW, WH, UR, SR. 


NW (mm) 

DM 40 60 80 100 120 

N 7. 21 9 4 9 

VB 13,0—17,8 22,1—30,5 32,2—39,5 37,9—47,9 45,0—61,8 
M 15922055 25,9+0,4 34,6 40,7 42,9 42,0 51,0+1,7 
s 1,4+0,4 2,0+0,3 2,1#0,5 4,0+1,4 5,0-15152 
V 9,1224 7,7.24152 6,1+1,4 93223,3 99-5253 
DM 140 160 NW (9/0) 40 60 

N 3 7 7 21 

VB 57,3—67,2 61,9— 71,3 35,8—41,6 38,7—48,0 
M 63,7 66,1 41,4 39,5 +0,7 43,0 40,6 
s 3,7+1,0 1,8 +0,5 2,6 40,4 
V 5,5=El5 4,7 +1,53 6,2+1,0 
DM 80 100 120 140 160 

N 9 4 9 3 7 

VB 40,5—47,3 37,5—47,9 36,9—51,0 39,7—47,1 39,3—45,5 
M 43,2+0,7 42,4+1,9 42,5 +1,4 44,6 41,6+0,9 
s 2,2+0,5 3,8+1,4 4,2+1,0 2,4+0,7 
V 5,261,2 9,0+3,2 99:23 5,8+1,6 
WH (mm) 

DM 40 60 80 100 120 

N 7. 21 9 4 9 

VB 12,3— 15,2 15,9— 22,2 25,3—28,5 30,6—39,4 33,5—46,4 
M 14,2 40,4 19,6 40,3 26,7 #0,4 34,0 +1,6 40,6 41,4 
s 1,0+0,3 1,6 40,2 1,1+0,3 3,3:-53152 4,3 +1,0 


aY 6,8+1,8 8:1:271,3 4,1+1,0 10,0 43,4 10.5.2255 


116 


140 

3 
40,5—49,6 
44,4 


80 

9 
30,4—35,0 
33,2 40,4 
1,3 0,3 
4,0+1,0 


aaaly/ 


40 


160 
7 
46,8—55,9 
52,4 +1,2 
3,0+0,8 
5,8+1,6 


100 

4 

30,6— 38,3 
33,4 +1,5 
3,0+1,1 
9,0+3,2 


WH (%) 


120 

9 
27,7—37,5 
33,9+1,1 
3,3 40,8 
9,6+2,3 


60 
31 
27—40 


40 
7 
33,0—39,6 
35,4 40,8 
2,2+0,6 
6,1+1,6 


140 

3 
29,2 — 34,4 
31,3 


60 
21 
28,6—35,5 
32,6 40,4 
1,9+0,3 
6,0+0,9 


160 
7 
29,8—35,3 
33,3 +0,6 
1,7+0,4 
5,0+1,4 


100 

18 
27—37 
33 40,6 
2,6+0,4 
7,8+1,4 


Tabelle 32: L. (L.) planulatum. Merkmalswerte für die abgebildeten Exemplare. 


Nr. DM 
1967 X 77 74 
63 


1962.X775 129 


1967 X 78 116 


NH %o 


48,0 
48,0 


50,5 


41,0 


WH® DM 


28,5 40 
29,5 60 


27,0 40 


34,5 40 


DM 


60 
80 


60 


130 


SR 


36 
38 


34 


68 


1967 X 76 80 


1967 X 79 123 


1967 X 80 131 


Tabelle 33: Merkmalswerte für L. (L.) aff. planulatum, 


Nr. DM 
1967 X 81 166 


Der unregelmäfige Wert für WH bei 56mm ist auf die schlechte 


45,0 
43,0 
42,5 
39,5 
36,0 


40,5 
41,5 
41,0 
40,5 
38,0 


37,5 
37,0 
38,5 
42,0 
42,5 
37,5 


NW 


39,0 
39,0 
35,0 
33,0 
35,0 
30,5 
24,0 


31,5 
33,0 
33,0 
37,0 
36,0 


34,5 
35,0 
33,5 
34,0 
36,5 


36,5 
37,5 
36,5 
34,5 
32,5 
33,0 


WH 


32,5 
34,0 
38,0 
40,0 
40,5 
35,5 
44,5 


inneren Windungen zurückzuführen. 


40 38 

60 35 60 

80 34 80 

20 31 

40 32 

60 28 

80 28 90 
100 27 100 
120 25 120 
140 23 130 

80 37 90 
100 34 100 
120 30 120 
130 29 130 


Form A. 
DM UR DM 
60 39 
80 36 
100 35 
120 35 
140 32 140 
160 27 


Tabelle 34: Merkmalswerte für L. (L.) aff. planulatum, Form B. 


Nr. DM 


1967 X 82 120 
88 
65 
46 
32 


Tabelle 35: L. (L.) pseudolictor. Statistische Werte bei festgelegtem DM für NW, WH, UR, SR. 


(mm) 
40 
3 


14,9 


(0) 
40 
3 


NW 
DM 
N 
VB 
M 

s 

V 
NW 
DM 
N 
VB 
M 37,0 
s 

V 


12,2—17,4 


31,9—41,5 


NW % 


40,0 
41,5 
41,0 
37,0 
35,0 


60 
5 


WH 


35,0 
33,5 
33,5 
35,5 
38,0 


22,8—24,9 
23,8+0,3 
0,7+0,2 
2,9+0,9 


60 
5 


37,3—43,3 
39,3 40,9 
2,1+0,7 
57 


DM 


40 
70 


80 

5 
30,0—35,0 
32,7 +0,8 
1,8+0,6 
Kasıly/ 


80 

5 
39,1—46,4 
41,9+1,2 
2,6 +0,8 
6,3 42,0 


UR DM 

42 40 
39 

90 

120 


100 

2 
42,9—44,8 
43,9 


100 

2 
41,7—42,7 
42,2 


37 
41 


50 
55 
7B2 
81 


58 
62 


67 
7/2 


SR 


86 


Erhaltung eines Teils der 


SR 
28 


52 
62 


117 


118 


WH (mm) 
DM 40 

N 3 

VB 14,4— 15,0 
M 14,7 

s 

V 

WH (°/o) 
DM 40 

N 3 

VB 34,3—39,2 
M 36,9 

s 

V 

UR 

DM 40 

N 2 

VB 46—51 
M 49 

s 

V 

SR 

DM 60 

N 5 

VB 25—32 
M 29-210 
s 2,3.=2.0,7. 
V 8,0+2,5 


60 
5 
17,8—23,0 


30,9—36,7 
34,3 +1,0 
2,2+0,7 
6,3 +2,0 


60 


80 

6 

28—38 
34+1,5 
3,6+1,1 
10,5 #3,1 


so 

5 
23,9—29,2 
26,3 +0,9 
2,1+0,7 
7,8+2,4 


80 

> 
31,6—35,5 
33,7 +0,7 
1,7+0,5 
4,9+1,6 


80 


100 

2 
34,2—34,9 
34,6 


100 
2 
32,7—33,8 
33,3 


Tabelle 36: L. (L.) psendolictor. Merkmalswerte für die abgebildeten Exemplare. 


Nr. DM 


1967 X 84 105 
103 
74 
54 
38 


1967 X 83 76 
58 
42 
29 
22 


NW®% WH®%o 


41,5 33,5 
41,5 34,0 
39,5 35,5 
35,5 36,0 
32,0 39,0 
46,5 31,5 
43,5 31,0 
41,5 34,5 
42,5 32,5 
40,5 34,0 


DM 


60 
80 
100 
110 


30 
40 
60 
80 
90 


UR 


51 
46 
42 
40 


47 
51 
45 
43 
40 


DM 


80 
100 
110 


80 
90 


SR 


32 
34 
38 


38 
43 
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Register der Arten und Gattungen 


achilles: pe LorıoL 79, 82; WEGELE 79 

achilles, n. sp. aff.: WEGELE 77 

aeneas: GEMMELLARO 64 

arussiorum: DACQUE 64 

Ataxioceras: 65, 92; sp.: WEGELE 69, 73 

Aulacostephanus: 94 

balnearium: 74; GEYER 74 

balnearius: DE LorıoL 74 

balnearius var. retrofurcata: FONTANNES 74 

biplex: QuENSTEDT 51 

breviceps: 61; SCHNEID 61; BurTicaz 61 

breviceps, aff.: 63 

breviceps, sp. aff.: CHOFFAT 61 

castroi: 63; CHOFFAT 63 

catenatum: SCHNEID 67 

catenatum, cf.: 67 

cetechovius: NEUMANN 67, 70; NITZOPoULos 70 

colubrinus: ANDELKOVIE 56; EnGEL 56, 57; Favre 54; Fon- 
TANNES 51; GEYER 54; HELLER & Zeıss 51; HERBICH 54; 
DE LorıoL 51; QUENSTEDT 51; REINECKE 51; DE Rıaz 56; 
RONCHADZE 56 

colubrinus annulatus: QUENSTEDT 51 

colubrinus, cf.: DE Rıaz 56 

crassocostatum: WEGELE 69 

danubiensis, sp. nov. afl.: CHOFFAT 52 

delgadoi: CHoFFAT 57, 59; DE LorıoL 57; DE Rıaz 57 

desmoides: 57, 73; GEYER 73; WEGELE 73 

desmoides, n. sp. aff.: WEGELE 69 

discobolus: FAvRE 67 

Discosphinctes: 64, 77 

eggeri: v. AMMON 61; GEYER 61; KOERNER 77 

elisabethae: DE Rıaz 60 

ernesti: QUENSTEDT 61 

eschwegi: CHOFFAT 77; KOERNER 77 

eudiscinum: 65; GEYER 65; KArVE-CorvInus 65; SCHNEID 65 

evolutum: 77, 91; KOERNER 77; KUTEK 77 

evolutum, aff.: 79 

fontannesi: Barczyk 52; CHoFFAT 52; SIMIONESCU 52 

freybergi: 59, 61; GEYER 59 

geniculatum: 76; WEGELE 76 

geron: QUENSTEDT 51 

grandiplex: KOERNER 79; QUENSTEDT 64, 81; WEGELE 77 

grandiplex, aff.: 81 

homalinum: SCHNEID 67 

inconditum: 57, 67, 92; ANDELKoVIG 69; BUTTICAZz 69; 
GEYER 69; WEGELE 67 

inconditus: CHOFFAT 69, 76; DUMORTIER & FONTANNES 67; 
FAvRE 67, 69; FONTANNES 67; KıLIaN & GUEBHARD 67; 
DE LORIOL 67 

inconditus, cfr.: SIMIONEscU 69 

Janus: CHOFFAT 77 

Katroliceras: 49, 84 

laufenensis DiETERICH 75; KOERNER 76 

lautum: SCHNEID 67 

lictor: QUENSTEDT 82 

lietor evolutus: QuUENSTEDT 77 

Lithacoceras: 77, 93 

litorale: ScCHNEID 66 

litorale, cf.: 66 

lucingae: FAvRE 64 

lothariformis: NEUMANN 67, 70 

maternum: SCHNEID 64 

metamorphus, cf.: QuENSTEDT 51 

mogosensis: CHOFFAT 56, 57, 59; Dorn 57; SIEMIRADZKI 52, 
57; SımionEscu 52, 57 

multisetum: SCHNEID 66 

Orthosphinctes: 51, 92 


Parataxioceras: 67; sp.: 76 

Perisphinctes: 51; sp.: CHOFFAT 52; WEGELE 52 

planulatum: 82, 92; GEYER 82 

planulatum, aff., Form A: 84; Form B: 84 

planulatus comprimatus: QUENSTEDT 52 

planulatus nodosus: QUENSTEDT 82 

Platysphinctes: 70 

plicatilis: SOwErBY 60; CHOoFFAT 57 

polygyratus: 51, 91; ArkeıL 52; ButTicaz 52; EnGEL 52; 
FAnTInı SESTINI & AssERETO 56; GEYER 52; HELLER & 
Zeıss 51; DE Lorıor 51, 56, 77; QuEnsTEDT 51 54; REIN- 
ECKE 51; SCHAFHÄUTL 51; WEGELE 52 

polyplocoides, cf.: CHoOFFAT 57 

polyplocoides — inconditum: CHoFFAT 57 

polyplocus: NEUMAYR 82; QUENSTEDT 67 

polyplocus breviceps: QUENSTEDT 61 

postcolubrinus: WEGELE 52 

praelotharius: NEUMANN 67, 70 

Progeronia: 61, 96 

proinconditum: WEGELE 67 

pseudoachilles: WEGELE 82 

pseudoachilles, aff.: WEGELE 82 

psendoachilles, sp. cf.: WEGELE 61 

psendobreviceps: BARCZYK 52; GEYER 56; KOERNER 54; 
KuTEk 54; SıMIONESCU 56; WEGELE 52 

pseudolictor: 85; BurTicaz 79, 85; CHOFFAT 85; GEYER 85; 
KoERrNER 79, 85 

pseudoplicatilis: SıemıRAaDzkKı 52; SIMIONEscU 52 

pseudopolyplocoides: GEYER 57, 59, 79; KARVE-CoRVINUS 
57, 61 

Pseudorthosphinctes: 92 

pulchellum: ScHNEID 66 

richei: DE Rıaz 64 

rotiforme: GEYER 77 

rütimeyeri: DE LORIOL 74 

schneidi: GEYER 69 

simoceroides: FONTANNES 61 

striatellum: 65; SCHNEID 65 

stromeri: WEGELE 69 

subachilles: 79; GEYER 79; KUTEk 79; WEGELE 79 

Sublithacoceras: 64 

subpunctatus: NEUMAYR 51 

suevicus: ANDELKOVIC 56; KOERNER 54; SIEMIRADZKI 56 

suevicus var. plana: SIMIONESCU 56 

sutneri: CHOFFAT 57 

tiziani: ARKELL 52; EnGEL 52; GEYER 52; GEYER & GwiInN- 
NER 54; KLEBELSBERG 52; LEE 56; DE LorRIoL 54; OppeL 51; 
DE Rıaz 56; SımıonEscu 52, 56; WEGELE 52 

tiziani, aff.: CHOFFAT 52 

tiziani var. mogosensis: KARVE-CorvInus 56, 57 

tiziani var. occidentalis: CHorrat 52 

tizianiformis: 57; CHOFFAT 52, 56, 57, 59; Dorn 52, 57; 
Lee 57; DE Rıaz 57 

triplex: CHOFFAT 52; GEYER 52, 56; KoERNER 56, 57; 
QUENSTEDT 51, 67 

triplex, cf.: Fanrtını SESTINI & AssERETO 54 

triplicatus albus: EnGEL 52 

ulmensis: OppEL 64, 77 

uresheimensis: GEYER 56; WEGELE 52 

virgatoides: ENAY 70; GEYER 69, 73; WEGELE 69 

virgulatus: QUENSTEDT 64 

wemodingense: GEYER 52, 57 

wemodingensis: NırzopouLos 54, 56; WEGELE 52 

wemodingensis, cf.: ARKELL 52 

wemodingensis, n. sp. aff.: WEGELE 52 

zarnglaffensis: Donm 52 
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Fig. 1—8:  Transversalschliffserien der auf Tafel I abgebildeten ontogenetischen Reihe von 
Individuen der Art Rhaetina gregaria (SUESS). 

Fig. 9: Rekonstruktion der Ontogenese des Brachialapparates von Rhaetina gregaria (SUESS). 
Die Rekonstruktionen wurden mit Hilfe der vollständigen, hier nicht abgebildeten 
Transversalschliffserien der auf Taf. 1 und 2, jeweils Fig. 1—8, dargestellten Indi- 


viduen hergestellt. 
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Tafel 3 


Zwölf Individuen von Rhaetina gregaria (Susss). Darstellung der Variabilität des Äußeren Baues 
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bei konstant gehaltenem relativen Individualalter von 25 mm Länge (ver; 
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Das Diagramm zeigt die Positionen der Individuen im Rahmen einer korrelativen Gegenüber 


stellung der Verteilungen von tg B und tg D des Abschnittes 6 (vergl. Abb. 23 und 24). 


Tafel 
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Tafel 4 


Drei Individuen der Art Rhaetina pyriformis (Suess), Kössener Schichten, Brem bei Oberwössen. 


Fig. la: 1965 XXVII 101 (P) 
Fig. 1b: 1965 XXVII 102 (A,P) 
Fig. Ic: 1965 XXVII 103 (A,P) 


Fig. 2a—c: Rekonstruktionen des Brachialapparates 
der Individuen la—c dieser Tafel. 
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Rhaetına gregarıa. 


Tafel 5 


_ Transversalschliffserien der auf Tafel 4 abgebildeten Individuen von Rhaetina pyriformis (Susss). 


Fig. 1-11: 


Tafel 6 


Perisphinctes (Orthosphinctes) polygyratus (REINECKE). S. 51. 


l: Engnabeliges, dicht beripptes Exemplar. 
Ursheim 2, Bank 235. 1967 X 1. 
2: Mäßig engnabeliges, mäßig dicht beripptes Exemplar. 
Ursheim 1, Bank 235. 1967 X 4. 
3: Mäßig weitnabeliges, dicht beripptes Exemplar. 
Ursheim 2, Bank 235. 1967 X 2. 
4: Exemplar, bei dem (vor der letzten erhaltenen Einschnürung) seitliche Fortsätze 


am Mundsaum noch vor Beendigung des Wachstums angelegt wurden. 
Weißenburg, Bank 234. 1967 X 8. S. 48. 


5: Exemplar, das mit seinen Merkmalswerten etwa in der Mitte der Variation liegt. 
Weißenburg, Bank 235. 1967 X 10. 

6: Weitnabeliges, dicht beripptes Exemplar. 
Ursheim 2, Bank 235. 1967 X 3. 

7: Mäßig engnabeliges, ziemlich grob beripptes Exemplar. 
Ursheim 1, Bank 235. 1967 X 5. 

8: Jugendliches Exemplar mit vollständig erhaltener Wohnkammer und Abdruck 
der Aptychen. 
Weißenburg, Bank 235. 1967 X 9. S. 47, 48. X 0,75. 

9: Exemplar, das in der Berippung Perisphinctes fontannesi CHorFrat (1893, Taf. 9, 
Fig. 1—2) ähnlich ist. 
Ursheim 1. 1967 X 7. 


10: Weitnabeliges, mäßig grob beripptes Exemplar. 


Ursheim, Stahlmühle. 1963 XXVI 237. 


11: Mäßig weitnabeliges, grob beripptes Exemplar. 


Ursheim 1, Bank 235. 1967 X 6. 


Alle Abbildungen (bis auf Fig. 8) * 0,5. 
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Eisal: Perisphinctes (Orthosphinctes) freybergi (GEYER). 
Ziemlich dicht beripptes Exemplar. Auf der 2. Windung sind Reste des Sipho zu 
erkennen. 
Ursheim, Stahlmühle, Bank 235; 1967 X 17. 5. 59. 


Fig. 2—5:  Perisphinctes (Orthosphinctes) tizianiformis CHorFrar. S. 57. 


2: Dicht beripptes, mäßig engnabeliges Exemplar, das die Veränderung der Skulp- 
tur auf der Endwohnkammer zeigt. 
Ursheim 1, Bank 235, 1967 X 13. 


3: Weitnabeliges, ziemlich dicht beripptes Exemplar. 
Weißenburg, Bank 235. 1967 X 14. 
4: Mäßig weitnabeliges, dicht beripptes Exemplar. 
Ursheim 1, Bank 234/235. 1967 X 12. 
5: Ziemlich engnabeliges Exemplar, das mit der Skulptur etwa in der Mitte der 


Variation liegt. 
Weißenburg, Bank 235. 1967 X 15. 


Fig. 6: Übergangsform Perisphinctes (Orthosphinctes) polygyratus (REINECKE) — 
Ataxıoceras (Parataxioceras). 
Ursheim 1, Bank 235. 1967 X 11. S. 57, 93. 


Fig.7—9:  Perisphinctes (Progeronia) breviceps (QUENSTEDT). S. S1. 
7: Ziemlich dicht beripptes, engnabeliges Exemplar. 
Kraftsbuch, Bank 244. 1967 X 22. 
8: Mäßig weitnabeliges Exemplar, das mit seiner Skulptur etwa in der Mitte der 
Variation liegt 
Hartmannshof 2, Bank 245. 1967 X 24. 


9: Weitnabeliges, auf der äußeren Windung grob beripptes Exemplar. 
Kraftsbuch, Bank 244/245. 1967 X 23. 


Alle Abbildungen X 0,5. 
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PA 


Fig. 1-10: Ataxioceras (Parataxioceras) inconditum (FONTANNES). S. 67. 
1: Engnabeliges Exemplar. 
Kraftsbuch, Bank 245. 1967 X 39. 


: Mäßig grob beripptes Exemplar mit vollständig erhaltener Endwohnkammer. 
Kraftsbuch, Bank 245. 1967 X 40. 


3: Mäßig engnabeliges Exemplar, das mit der Rippendichte etwa in der Mitte der 
Variation liegt. 
Kraftsbuch, Bank 245. 1967 X 38. 


: Mäßig dicht beripptes Exemplar, das mit NW in der Mitte der Variation liegt. 
Kraftsbuch, Bank 246. 1967 X 43. 
: Mäßig weitnabeliges, grob beripptes Exemplar. 
Kraftsbuch, Bank 244/245. 1967 X 47. 
6: Ziemlich engnabeliges, auf den äußeren Windungen mäßig grob beripptes 
Exemplar. 
Kraftsbuch, Bank 246. 1967 X 46. 
7: Mäßig weitnabeliges, auf den äußeren Umgängen ziemlich grob beripptes 
Exemplar. 
Kraftsbuch, Bank 246. 1967 X 44. 
: Ziemlich weitnabeliges, mäßig grob beripptes Exemplar. 
Kraftsbuch, Bank 245. 1967 X 41. 
: Weitnabeliges, ziemlich dicht beripptes Exemplar. 
Kraftsbuch, Bank 246. 1967 X 45. 


10: Weitnabeliges, ziemlich grob beripptes Exemplar. 
Kraftsbuch, Bank 245. 1967 X 42. 
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Fig. 11—12: Ataxioceras (Parataxioceras) sp. S. 76. 


11: Das Exemplar zeigt ein deutliches Auseinandertreten der UR auf dem vorderen 
Ende des letzten Umgangs. 
Kraftsbuch, Bank 245. 1967 X 60. 


12: Exemplar mit fast vollständig erhaltener Wohnkammer. 
Kraftsbuch, Bank 245. 1967 X 59. 


Fig. 13: Perisphinctes (2 Progeronia) castroi CHOFFAT. S. 63. 
Kraftsbuch, Bank 247. 1967 X 28. 


Alle Abbildungen X 0,5. 
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Fig. 17: Ataxioceras (Parataxioceras) balnearium (DE Lorıoı). S. 74. 
1: Grob beripptes, ziemlich engnabeliges Exemplar. 
Kraftsbuch, Bank 247. 1967 X 31. 
: Mäßig weitnabeliges, mäßig dicht beripptes Exemplar. 
Kraftsbuch, Bank 247. 1967 X 52. 

3: Exemplar mit vollständig erhaltenem Endmundsaum. Auf dem vorderen Teil der 
Endwohnkammer treten die UR deutlich auseinander. 
Hartmannshof 1, Bank 248. 1967 X 56. 

4: weitnabeliges, kleinwüchsiges Exemplar. 

Kraftsbuch, Bank 247. 1967 X 53. 

5: Mäßig weitnabeliges, ziemlich dicht beripptes Exemplar. 

Kraftsbuch, Bank 247. 1967 X 54. 
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6: Ziemlich engnabeliges, dicht beripptes Exemplar. 
Kraftsbuch, Bank 247. 1967 X 55. 

7: Das Exemplar liegt mit NW und Rippendichte etwa in der Mitte der Variation. 
Hartmannshof 2, Bank 248/249. 1967 X 57. 


Fig. 8-10: Ataxioceras (Parataxioceras) desmoides WEGELE. S. 73. 


8: Mäßig weitnabeliges Exemplar, das die Veränderung der Skulptur auf der End- 
wohnkammer zeigt. 


Kraftsbuch, Bank 245. 1967 X 50. 


9: Auf den inneren Windungen dicht beripptes Exemplar. 
Kraftsbuch, Bank 245. 1967 X 49. 

10: Ziemlich grob beripptes Exemplar. 
Kraftsbuch, Bank 246. 1967 X 48. 


Fig. 11: Ataxioceras (Parataxioceras) geniculatum \WEGELE. 
Hartmannshof, Bank 249. 1967 X 58. S. 76. 


Fig. 12—13: Ataxioceras (Ataxioceras) eudiscinum SCHNEID. S. 65. 


12: Exemplar mit vollständig erhaltener Wohnkammer. 
Kraftsbuch, Bank 247. 1967 X 29. 


13: Das Exemplar zeigt schon bei kleinem DM eine Beeinflussung der Skulptur durch 
Einschnürungen. 
Kraftsbuch, Bank 247. 1967 X 30. 


Fig. 14: Ataxioceras (Ataxioceras) striatellum SCHNEID. 
Hartmannshof 1, Bank 248/249. 1967 X 34. S. 65. 


Big-15: Ataxioceras (Ataxioceras) cf. litorale SCHNEID. 
Kraftsbuch, Bank 247. 1967 X 35. S. 66. 


Fig. 16: Ataxioceras (Ataxioceras) cf. catenatum SCHNEID. 
Kraftsbuch, Bank 247. 1967 X 36. S. 67. 


Fig. 17—18: Lithacoceras (Lithacoceras) psendolictor (CHoFFAT). S. 85. 


17: Ziemlich weitnabeliges Exemplar. 
Kraftsbuch, Bank 245. 1967 X 83. 

18: Das Exemplar liegt mit seinen Merkmalswerten etwa in der Mitte cr Variation. 
Kraftsbuch, Bank 245. 1967 X 84. 


Alle Abbildungen X 0,5. 


Tafel 10 


Fig. 1-3: Lithacoceras (Lithacoceras) evolutum (QUENSTEDT). S. 77. 


1: Dicht beripptes Exemplar mit etwa durchschnittlicher NW. 
Ursheim 1, Bank 235. 1967 X 63. 


: Engnabeliges Exemplar mit zum Teil erhaltenem Endmundsaum. 
Ursheim 1, Bank 235. 1967 X 62. 
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3: Das Exemplar liegt mit seinen Merkmalswerten etwa in der Mitte der Variation. 
Urshe!m 1, Bank 235. 1967 X 64. 
Fig. 4: Lithacoceras (Lithacoceras) afl. evolutum (QuUENSTEDT). 


Ursheim 1, Bank 234. 1967 X 65. 5. 79. 


Fig. 5—6: Lithacoceras (Lithacoceras) subachıilles (WEGELE). S. 79. 


5: Mäßig dicht beripptes Exemplar. 
Weißenburg, Bank 235. 1967 X 66. 


6: Ziemlich weitnabeliges Exemplar. 
Urshe’m, Stahlmühle, Bank 235. 1957 X 70. 


Alle Abbildungen X 0,5. 


i0 


Tafel 


ZIDDBETLTANA 351974 


Quantitative Untersuchungen an Perisphinctidae . 


SCHAIRER, G. 


ZUETELTANAT 3,1974 Tafel 11 


SCHAIRER, G.: Quantitative Untersuchungen an Perisphinctidae ... 


Tafel 11 


Eisall: Lithacoceras (Lithacoceras) aft. grandıpiex (QUENSTEDT). 
Röthardt b. Aalen/Württ. 1967 X 73. 5. 81. 


Fig. 2: Lithacoceras (Lithacoceras) aft. planulatum (QuEnsTepr), Form A. 
Kraftsbuch, Bank 246. 1967 X 81. S. 84. 


Fig.3—8:  Lithacoceras (Lithacoceras) planulatum (QuEnsTEpT). S. 82. 


3: Innenwindung eines weitnabeligen Exemplars. 
Kraftsbuch, Bank 243/244. 1967 X 77. 


4: Grob beripptes, ziemlich engnabeliges Exemplar. 
Kraftsbuch. 1967 X 79. 


5: Engnabeliges, ziemlich dicht beripptes Exemplar. 
Hartmannshof 2, Bank 246. 1967 X 80. 


6: Innenwindung eines mäßig weitnabeligen Exemplars. 
Kraftsbuch, Bank 245. 1967 X 76. 


7: Mäßig weitnabeliges, mäßig dicht beripptes Exemplar. 
Kraftsbuch, Bank 246. 1967 X 78. 


8: Weitnabeliges, auf den inneren Windungen dicht beripptes Exemplar. 
Kraftsbuch, Bank 245. 1967 X 75. 


Alle Abbildungen X 0,5. 
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